第27回極域地学シンポジウムプログラム・講演要旨 by unknown
第27回 極域地学シンポジウム
プログラム ・講演要旨
The　 27th　 Symposium　 on　Polar　 Geosciences








































































































































国 立 極 地 研 究 所
National　 lnstitute　 of　Polar　 Research
　　　　　　　 Tbkyo,　 Japan
第27回 極域地学シンポジウム 日程表(2007年 度)
10.月18日(木)　 18　0ct.　(Thursday)
国 立 極 地 研 究 所 長 挨 拶
Opening　 address　 by　Director-General,　 NIPR
lO:00-10:05
1.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イ ナ ミクス(1)




座 長:白 石 和 行 ・極 地 研
　 　 　　 　 Chair　 :　Shiraishi,　 K.,　NIPR
H.極 域 か ら 見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イ ナ ミクス(2)




座 長:豊 島 剛 志 ・新 潟 大
　 　 　 　 　 Chair　 :　Toyoshima,　 T.,　Niigata　 Univ.
昼 食 　　Lunch
12:05-13:30
m.ポ ス タ ー 説 明 　　　 Poster　 Presentations
l7言蕃演(101P-117P)
13:30-15:30(120分)
座 長:三 浦 英 樹 ・極 地 研
　 　 　 　 　 Chair　 :　Miura,　 H.,　NIPR
IV.極 域 か ら 見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イ ナ ミクス(3)




座 長:　 Satish-Kumar,　 M.・ 静 岡 大
　 　 　 　 　 Chair　 :　Satish-Kumar,　 M.,　Shizuoka　 Univ.
休 憩　 CoffeBreαk
16:50-17:05
V.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(4)




座 長:中 野 伸 彦 ・九 州 大
　　 　 　 　 Chair　 :　Nakano,　 N.,　 Kyusyu　 Univ.
懇 親 会　 ConferencePαrty
18:00-19:00
10月19日(金)　 190ct.　 (Friday)
V .南 極 氷 床 ・南 太 平 洋 変 動 史 の 復 元 と地 球 環 境 変 動
シ ス テ ム の 解 明(1)




座 長:池 原 実 ・高 知 大
　 　 　 　 　 Chair　 :　Ikehara,　 M.,　 Kochi　 Univ.
W.南 極 氷 床 ・南 太 平 洋 変 動 史 の 復 元 と地 球 環 境 変 動
シ ス テ ム の 解 明(2)




座 長:前 杢 英 明 ・広 島 大
　 　 　 　 　 Chair　 :　Maemoku,　 H.,　Hiroshima　 Univ.
、昼 食　　Lunch
l2:20-13:30
Vm.極 域 か ら 見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イ ナ ミクス(5)




座 長:田 中 聡 ・海 洋 研 究 開 発 機 構
　 　 　 　 　 Chair　 :　Tanaka,　 S.,　JAMSTEC
休憩　　 C()ffe　Breαk
l4:50-15:05
IX.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(6)




座 長:船 木 實 ・極 地 研
　 　 　 　 　 Chair　 :　Funaki,　 M.,　 NIPR
X.南 極 氷 床 ・南 太 平 洋 変 動 史 の復 元 と地 球 環 境 変 動
システ ムの 解 明(3)




座 長:土 井 浩 一 郎 ・極 地 研
　　　　　　Chair　:　Doi,　K.,　NIPR
第27回 極 域 地 学 シ ン ポ ジ ウ ム プ ログ ラム(2007年 度)
　 　 　 Program　 for　the　27th　 Symposium　 on　Polar　 Geosciences,　 2007
180ctober(Thursday,10:00-17:45)&190ctober(Friday,10:00-16:45)
開会 (10:00-10:05)所 長 挨 拶
Opening　 address
国 立 極 地 研 究 所 長:藤 井 理 行
Director-General,　 National　 Institute　of　Polar　Research　 :　Fujii,　Y.
1.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(1)
　 Evolutionandbreaku　 ofsu　 er-continentviewedfrom　 olarre　 ion　(1)
座 長:白 石 和 行 ・極 地 研
Chair　 :　Shiraishi,　K.,　NIPR
1 (10:05-10:25)東 南 極 か らめ て 岬 に 産 す る変 成 岩 お よび 地 質 温 度 圧 力
Petrography　 and　geothermometry-geobarometry　 of　Karamete　 Point,　East　Antarctica
帝 京 孝 志 　　　　　　Ichiki,　T.　　　　　　　 横 国 大　　 　　 　　 　 Yokohama　 national　Univ.
石 川 正 弘　 　 　 　 Ishikawa,　 M.　 　 　 　 横 国 大　 　　 　 　　 　Yokohama　 national　Univ.








3 (10:45-ll:05)東 南極,リ ュツォ・ホル ム岩 体スカレヴィックハル センのコンダライトにお けるスピネル 形成反 応:ス
リランカとの比較
Spinel-producing　 reactions　in　khondalite　 from　the　LUtzow-Holm　 Complex　 at　Skallevikhalsen,
East　Antarctica:　 In　comparison　 with　the　Sr{　Lankan　 case
加 藤 睦 実 　　 　　　 Kato,　M.　 　 　　 　　 千 葉 大　　 　　　　　 Chiba　Univ.
廣 井 美 邦　　　　　 Hiroi,　Y.　 　　　　　　千 葉 大　　 　　　　　 Chiba　Univ.
4 (ll:05-ll:25)日独 共 同 航 空 地 球 物 理 観 測 か ら推 定 され る 昭 和 基 地 周 辺 の 地 質 構 造






















ll.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(2)
　 Evolutionandbreaku　 ofsu　 er-continentviewedfrom　 olarre　 ion　(2)
座 長:豊 島 剛 志 ・新 潟 大
Chair　 :　To　 oshima,　 T.,　Nii　ata　Univ.
5 (ll:25-ll:45)東 南 極 セ ル ロンダ ー ネ 山 地 の 苦 鉄 質 岩 脈 の 岩 石 記 載
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皿.ポ ス ター 説 明　　　Poster　Presentations
(13:30-15:30)
座 長1三 浦 英 樹 ・極 地 研
Chair　:　Miura,　 H.,　NIPR
IOIP ウェブ で 得 られ る極 域 地 質 情 報
Polar　geological　 information　 in　websites
高 橋 裕 平 　　　　　 Takahashi,　 Y 産総研 AIST
102P スカレビークスハ ルセン産Grt-Sil　gneiss中 のGrtのPゾ ーニングとリン酸塩 鉱物 の有無 を用 いたメ
ル ト滞 留時 間の定性 的制約
Residence　 time　ofmelt　 in　the　Grt-Sil　gneiss　from　 Skallevikshalsen　 qualitatively　 constrained　 from
the　P　zoning　 of　garnet　and　presence　 or　absence　 of　phosphate　 minerals
河 上 哲 生 　　 　　 　 Kawakami,　 T.　 　　 　 京 都 大 　　　　　　　 Kyoto　 Univ.
外 田 智 千 　　　　　　Hokada,　 T.　 　　　　　極 地 研 　　 　　 　　 　 NIPR
103P 東 南 極 ナ ピ ア岩 体Mt.　Riiser-Larsen地 域 に 産 す る大 隅 石 に 包 有 され る藍 晶 石+斜 方 輝 石 の 共
生;時 計 回 りP-T-t経 路 の 証 拠
Kyanite　 +　orthopyroxene　 association　 included　 in　osumilite　 from　the　Mt　 Riiser-Larsen　 area　of　the
Napier　 Complex,　 East　Antarctlca
曽 山 祐 貴　　 　　 　 Soyama,　 Y.　 　 　　 　 高 知 大　　　　 　　　 Kochi　Univ.
石 塚 英 男　　　　　 Ishizuka,　H.　 　　　 　 高 知 大　　　　 　　　 Kochi　Univ.
104P 東 南 極 ・リュツ ォ・ホ ル ム岩 体 ル ンドボ ー クスヘ ッタ産 超 高 温 変 成 岩 頚 の 形 成 プ ロセ ス ー鉱 物 化
学 組 成 か らの 検 討 －
Formation　 process　of　ultrahigh-temperature　 metamorphic　 rocks　from　Rundvagshetta　 in　the　LU
tzow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica　 -investigation　 from　mineral　 chemistry－
吉 村 康 隆　 　　　 　 Yoshimura,　 Y.　 　　　高 知 大　　　　　　　　KochiUniv.
宮 本 知 治　 　 　 　 　Miyamoto,　 T.　 　 　 　九 州 大　　　　　　　　Kyushu　 Univ.
本 吉 洋 一　 　 　 　 　 Motoyoshi,　 Y.　 　 　 極 地 研 　　 　　 　　 　 NIPR
105P イン ド、　Eastem　 Ghats帯simliguda地 域 に お ける高 度 変 成 岩 中 の 流 体 包 有 物















106P 東 南 極 リュツォ ・ホ ル ム岩 体 ル ンドボ ー クスヘ ッタ,輝 石 片 麻 岩 の 風 化 過 程 に お け る元 素 の 挙 動
Geochemical　 behavior　 of　major　 and　trace　elements　 in　weathering　 process　of　pyroxene　 gneiss,
Rundvagshetta,　 LUtzow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica.
加 々 島 慎 一　 　　 　 Kagashima,　 S.　 　　　 山 形 大　 　　　 　　 　 Yamagata　 Univ.
橋 本 真 由 美　 　 　 　Hashimoto,　 M.　 　 　 山 形 大　 　 　 　　 　 Yamagata　 Univ.
107P 東南 極リュツォ・ホルム岩体ル ンドボー クスヘ ッタ,花 圃岩質 岩の年 代値 の再検討
Reexamination　 of　the　age　of　granitic　rocks　from　Rundvagshetta,　 LUtzow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica.
加 々 島 慎 一　 　　 　 Kagashima,　 S.　 　　 　山 形 大　 　 　　 　 　　Yamagata　 Univ.
島 田 麻 美　　 　　　 Shimada,　 A.　 　 　　　 山 形 大　 　　 　　 　　 Yamagata　 Univ.
108P 東 南 極 、日の 出 岬 に産 す る花 嵐 岩 頚 の 火 成 作 用 に つ い て
Magmatic　 events　of　Granites　 from　Cape　 Hinode,　 East　Antarctica
木 下 和 也　 　　　　　Kinoshita,　 K.　 　　 　 山形 大
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109P 東 南 極 リュツォ ・ホル ム 岩 体 、明 るい 岬 に産 す る超 苦 鉄 質 ・苦 鉄 質 集 積 岩 頚 の 地 球 化 学 的 特 徴
Geochemical　 characteristics　of　ultramafic-mafic　 cumulates　 from　the　Akarui　 Point,　LUtzow-Holm
Complex,　 East　Antarctica
隅 田 祥 光　 　　 　 　 Suda,　Y.　 　　 　 　　 名 古 屋 大　　　　　　 Nagoya　 Univ.
廣 井 美 邦　　　　　　 Hiroi,Y.　 　　　　　　千 葉 大　　　　　　　　Chiba　Univ.
昆 慶 明　 　　 　　 　 Kon,Y.　 　　 　　 　　東 工 大 　　　　　　　　 Tokyo　 Tech
佐 藤 桂 　 　　 　 　　 Sato,　K.　 　 　 　　 　 東 工 大 　　　　　　　　 Tokyo　 Tech
llOP 南 イン ド超 高 温Madurai岩 体 北 部Kumiloothu産 の ザ クロ石 中 に残 され たサ フ ィリン+石 英 お よび
スピ ネル+石 英 共 生 の 痕 跡
Trace　of　sapphirine　 +　quartz　and　spinel　+　quartz　assemblages　 within　garnet　f†om　Kumiloothu　 in
the　UHT　 northem　 Madurai　 Block,　 southem　 India
佐 藤 桂 　 　　 　　 　　Sato,　K.　 　 　　 　　 　東 工 大　　　　　　　　 Tokyo　 Tech
Santosh,　 M.　 　 　 　 　高 知 大　　　　　　 　 Kochi　 Univ.
角 替 敏 昭 　　　　　　　Tsunogae,　 T.　　　　　 筑 波 大　　　　　　 　 Univ.　of　Tsukuba






















ll2P 東 南 極 ナ ピア 岩 体 リー セ ル ラル セ ン 山 地 域 か ら得 られ た 片 麻 岩 のK-Ar年 代
K-Ar　 ages　of　gneisses　 from　the　Mt.　Riiser-Larsen　 area,　Napier　 Complex,　 East　Antarctica
岩 田 尚能 　 　 　 　 Iwata,N.　 　 　 　 　 山 形 大　 　　 　 　　 　 Yamagata　 Univ.
113P ラングホ ブ デ や つ で 沢 上 流 の 氷 河 ダ ム に 開 い た 氷 洞 が 示 唆 す る地 形 発 達 学 的 意 義
Geomorphological　 implication　 of　an　ice-cave　 fbmed　 in　a　glacial　dam　 in　Yatsude-valley,　 Langhovde
澤 柿 教 伸　　　 　　 Sawagaki,　 T.　 　 　　 北 海 道 大　　　　　　 Hokkaido　 Univ.
岩 崎 正 吾　 　　　 　 Iwasaki,　 S.　　 　　　 広 島 大　 　　　　 　　 Hiroshima　 Univ.
114P 南 極 海 リュツォホル ム湾 か ら得 られ た海 底 コア の 非 破 壊 計 測 の 概 要













北海 道 大　　　　　　 Hokkaido　Univ.
情 報 ・システム研 究機 構　 ROIS
極 地研　　　　　　　 NIPR
115P スカル ブ スネ ス ・オ ー セ ン湾 の 海 底 堆 積 物 一音 響 探 査 構 造 ・表 層 地 形 マ ッピン グ ・コア解 析 の 予
察 的 報 告 －
Preliminary　 report　on　JAR.E47's　 acoustic　profiling,　surface　imaging　 and　core　analyses　 of　marine

























ll6P 人 工 衛 星 よる南 極 地 形 図 作 成
Mapping　 topographic　 maps　 of　Antarctica　 using　a　satellite　image
白 井 宏 樹 　　　　　　　　Shirai,　H.　　　　　　　　　国 土 地 理 院
水 田 良 幸　 　 　 　 　Mizuta,　Y.　 　 　 　 　 国 土 地 理 院
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IV.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(3)
　　Evolutionandbreaku　 ofsu　 r-continentviewedfromlarre　 ion　 (3)
座 長:　 Satish-Kumar.　 M.　 ・静 岡 大
Chair　 :　Satish-Kumar,　 M.,　 Shizuoka　 Univ.
7 (15:30-15:50)Ultrahigh　 temperature　 metamorphism　 and　 granulite　 facies　 reworking　 of　a　lower　 continental　 crust　 :




















9 (16:10-16:30)Zircon　 U-Pb　 SHRIMP　 age　 of　granitoids　 from　 the　Ntem　 complex,　 Cameroon　 block　 in　the　Congo

















10 (16:30-16:50)Microstructural　 development　 of　primary　 minerals　 in　weathered　 gneiss　rock　from　Schimarcher
Oasis,　East　Antarctica
　 　 　 　　 　 　 　 　 　Musta,　 B.　 Univ.　Malaysia　 Sabah
　 　　 　 　　 　 　　 　 Tahir,　S.　 Univ.　Malaysia　 Sabah
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ismai1,　W.　N.　W.　 Univ.　Malaysia　 Sabah
(16:50-17:05) 休憩 Coffe　Break
V.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(4)







11 (17:05-17:25)東 南 極 ナ ピア 岩 体 に 産 す る超 高 温 変 成 岩 中 のsillimaniteの 微 細 組 織
Microstructure　 in　sillimanite　from　Napier　 Complex,　 East　Antarctica
三宅 亮　　　　　　 Miyake,　A.





12 (17:25-17:45)シ リカ 鉱 物 へ のFe3+固 溶 度 と石 英 酸 素 分 圧 計 の 超 高 温 変 成 岩 頚 へ の応 用
Fe3+　 solubility　in　silica　minerals　 to　calibrate　quartz　oxygen　 barometer　 for　ultrahigh　temperature
granulites
川 嵜 智 佑 　　　　　　Kawasaki,　 T.　 　　　　愛 媛 大　　　　　　　　Ehime　 Univ.
(18:00-19:00) 懇親会 Conference　 Pαrty
4
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VI.南 極 氷 床 ・南 太 平 洋 変 動 史 の 復 元 と地 球 環 境 変 動 シ ステ ム の 解 明(1)
　 Histo　 and　Environmental　 chan　 e　on　and　around　 Antarctica　 (　1　)
座 長:池 原 実 ・高 知 大
Chair　 :Ikehara,　M,　 Kochi　 Univ.
13(10:00-10:20)JARE47で 試 行 した海 氷 上 か らの 海 底 探 査 シ ステム の 概 要 と速 報 結 果
























Subglacial　 conditions　 of　East　Antarctic　 ice　sheet　margin　 since　Last　G|aciation.
岩 崎 正 吾 　　　 　　 Iwasaki,　 S.　　　　 　 広 島 大 　　　　 　　　 Hiroshima　 Univ.
三 浦 英 樹 　　 　　 　 Miura　 H.　 　 　　 　　 極 地 研 　　 　　 　　 　 NIPR
15(10:40-ll:00)氷 床 末 端 氷 の解 析 による南 極 氷 床 流 域 変 動 の復 元





















W.南 極 氷 床 ・南 太 平 洋 変 動 史 の 復 元 と地 球 環 境 変 動 シス テ ム の 解 明(2)
　 Histo　 andEnvironmentalchan　 eonandaroundAntarctica　 (2)
座 長:前 杢 英 明 ・広 島 大
Chair　 :　Maemoku,　 H.,　Hiroshima　 Univ.



























17(ll:20-ll:40)ドー ムふ じ氷 床 深 層 コア 掘 削 と過 去72万 年 間 の 地 球 環 境 変 動
Deep　 ice　core　drilling　at　Dome　 Fuji,　Antarctica　 and　global　climate　and　environmental　 change　 over
past　720,000　 years
本 山 秀 明　 　 　 　 　Motoyama,　 H.　 　 　 極 地 研 　　 　　 　　　 NIPR
掘 削 技 術 委 員 会 　　 Committee　 on　ice　core　drilling　technology
アイスコア コンソー シ アム　 Ice　core　consortium
18(11:40-12:00)地 球 化 学 プ ロキシ ー に基 づ く南 大 洋 にお ける氷 期 一間 氷 期 スケ ー ル の 表 層 水 塊 変 動
Glacial-interglacial　 variations　of　the　surface　water　mass　 in　the　Southern　 Ocean　 based　on
geochemical　 proxies
西 川 舞 　 　 　 　 　 Nishigawa　 M.
池 原 実 　 　 　 　 　 　Ikehara,　M.
村 山 雅 史　 　 　 　 Murayama,　 M.
高知 大　　　　　　　 Koch　Univ.
高知 大　　　　　　　　Koch　Univ.
高知 大　　　　　　　 Koch　 Univ.
5
第27回 極域地学シンポジウム プログラム(2007年 度)
19(12:00-12:20)南 極 宗 谷 海 岸 沿 岸 の 丸 湾 南 池 か ら採 取 した 堆 積 物 コア の 磁 気 的 性 質















m.極 域 か ら見 た超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(5)
　 Evolutionandbreaku　 ofsu　 r-continentviewedfromlar　re　 ion　 (5)
座 長:田 中 聡 ・海 洋 研 究 開 発 機 構
Chair　:　Tanaka,　 S.,　JAMSTEC
20(13:30-13:50)広 帯 域 地 震 観 測 によるバ イカル リフ ト帯 の 深 部 構 造 とテ クトニ クス
Deep　 structure　and　tectonics　of　the　Baikal　Rift　Zone,　Russia,　from　broadband　 seismic　deployments










21 (13:50-14:10)宗 谷 沿 岸 の マ ン トル 不 連 続 面 の 深 さの 見 積 も り





















22(14:10-14:30)東 南 極 の リュッオ ・ホル ム 湾 地 域 の リソスフ ェア及 び ア セ ノスフェア の 異 方 性 構 造 につ い て
The　investigation　 of　lithospheric　 and　asthenospheric　 mantle　 anisotropy　 beneath　 LUtzow-Holm
Bay,　East　Antarctica
臼 井 佑 介　 　　 　　 Usui,Y.　 　　 　　　 情 報 ・システ ム研 究 機 構　 ROIs
金 尾 政 紀　 　 　 　 Kanao,　 M.　 　 　 　 　 極 地 研　 　　 　　 　　 NIPR
久 保 篤 規　 　 　 　 　Kubo,　 A.　 　　 　 　 　 高 知 大　　　　　　　　Kochi　 Univ.
23(14:30-14:50)能 動 的 及 び 受 動 的 震 源 による東 南 極 リュツォ ・ホル ム 岩 体 の 深 部 構 造 とテ クトニ クス















㈱ ジオ シス　　　　　 GEOSYS　 Inc.
鹿 児島 大





第27回 極域地学シンポジウム プログラム(2007年 度)
IX.極 域 か ら見 た 超 大 陸 の 形 成 と分 裂 の ダ イナ ミクス(6)
　 Evolutionandbreaku　 ofsuper-continentviewedfromlar　re　 ion　 (6)
座 長:船 木 實 ・極 地 研
Chair　:　Funaki,　M.,　NIPR






























25 (15:25-15:45)ゴン ドワナ の 初 期 分 裂 時 の 東 ア フリカ沖 モ ザ ンビ ー ク海 盆 の海 洋 底 拡 大 過 程


















26(15:45-16:05)南 極 プ レー ト発 散 境 界 イン ド洋 海 嶺 の 磁 化 構 造

















X.南 極 氷 床 ・南 太 平 洋 変 動 史 の 復 元 と地 球 環 境 変 動 シス テ ム の 解 明(3)
　 Histo　 andEnvironmentalchan　 eonandaroundAntarctica　 (3)
座 長:土 井 浩 一 郎 ・極 地 研
Chair　 :　Doi,　K.,　NIPR
27(16:05-16:25)GRACE,　 ICESatデ ー タを用 い た 南 極 氷 床 変 動 ・PGRの 研 究
Study　of　lce　Sheet　Mass　 Variation　 and　PGR　 using　GRACE　 and　ICESat　 data
山 本 圭 香　 　　 　 　 Yamamoto,　 K.　 　　 京 都 大　　　 　　　　 Kyoto　 Univ.
福 田 洋 一 　　　　　　Fukuda,　 Y.　 　　　　　京 都 大　　　 　　　　 Kyoto　 Univ.
土 井 浩 一 郎　 　　 　 Doi,　K.　 　　 　　 　　 極 地 研　 　　 　　 　　 NIPR
28(16:25-16:45)「SARに よる極 域 氷 床 変 動 研 究 」コンソー シ ア ムに よるSARデ ー タ解 析























The　 27th　 SympOSium　 On　 POIar　 GeOSCienCeS
　 　 　 Abstracts　 for　Oral　 Presentation
1東南極からめて岬に産する変成岩および地質温度圧力
市 來 孝 志,石 川 正 弘(横 国 大 環 境 情 報)
　 　 Petrography　 and　 geothermobarometry　f　Karamete　 Point,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Takashi　 ICHIKI　 and　Masahiro　 ISHIKAWA
(Graduate　 School　 of　Environment　 &　Infbrmation　 Sciences,　 Yokohama　 National　 University)
東南極 リュツォ ・ホルム岩体は,角 閃岩相,漸
移相,グ ラニュライ ト相に区分 され,約5億5千
万年前の大陸衝突帯 と考えられてお り,そ の温度
圧力構造の理解は大陸衝突帯の深部ダイナ ミクス
を理解する上で重要である.今 回初めて記載が行
われる,か らめて岬は,南 緯69°09ノ,東 経35°







斜方輝石,斜 長石,石 英,ジ ルコンを含み,単 斜
輝石,黒 雲母,ア ルカ リ長石を含む ことがある.
また,少 量のイルメナイ ト,ル チル を含む.
・含ザクロ石・角閃石片麻岩
粒径約0.2mm以 下の極細粒なザ クロ石を含む.
角閃石,黒 雲母,斜 長石,石 英,ジ ル コンを含み,
アルカ リ長石を含む ことがある.ま た,少 量のヘ
マタイ ト,イ ル メナイ ト,マ グネタイ トを含む.
・輝石一角閃石片麻岩





よって組成差は見 られず,Alm72～74の 値 を有 し
た.し か し,含 ザクロ石一輝石一角閃石片麻岩では
Sps成 分についてSps4.1～5.4の 値を有 したが,
含ザクロ石・角閃石片麻岩では,前 者の約2倍 の
Sps8.0と い う高い値を示した.
斜 方 輝 石 は,岩 石 種 に よ っ て 特 に組 成 差 は 見 ら
れ ず,　XMg値 は0.11～0.15で あ っ た.
単 斜 輝 石 は,含 ザ ク ロ石 ・輝 石 ・角 閃 石 片 麻 岩
で はXMg値0.14～0.23で あ っ た が,輝 石 一角 閃 石
片 麻 岩 で は0.39と 高 い 値 を示 した.
角 閃 石 は,含 ザ ク ロ 石 輝 石 ・角 閃 石 片 麻 岩 と含 ザ
ク ロ石 一角 閃石 片 麻 岩 で はXMg値0.11～0.16を示
した の に対 し,ザ ク ロ石 を 含 ま な い 輝 石 ・角 閃 石 片
麻 岩 で は0.32と い う値 を 示 した.
斜 長 石 は,岩 石 種 に よ っ て 組 成 差 は 見 られ ず,
Ab成 分 に 富 み,Ab74～79で あ っ た.
今 回 の 結 果 よ り,リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 の 東 岸 で
認 め られ て い た ザ ク ロ石 一斜 方 輝 石 ・石 英 の 鉱 物 組
み 合 わ せ を 持 つ ザ ク ロ 石 グ ラ ニ ュ ラ イ トが,リ ュ
ツ ォ ・ホ ル ム 湾 西 岸 の,か らめ て 岬 ま で広 が りを
持 つ こ とが 明 らか と な っ た.
次 に,ザ ク ロ石 一斜 方 輝 石 温 度 計,ザ ク ロ石 ・斜 方
輝 石 一斜 長 石 ・石 英 圧 力 計,ザ ク ロ石 ・単 斜 輝 石 温 度
計,ザ ク ロ石 一単 斜 輝 石 一斜 長 石 一石 英 圧 力 計 を用 い
て,温 度 ・圧 力 の推 定 を行 っ た.斜 方 輝 石 の 温 度 ・
圧 力 計 で は,730～800℃,0.60～0.75GPaであ っ
た.ま た,単 斜 輝 石 の 温 度 ・圧 力 計 で は,650～
800℃,0.40～0.70GPaとな っ た.　 Hiroi　 et　aL
(1987)で は プ リ ン ス オ ラ フ海 岸 ・宗 谷 海 岸 の 温
度 ・圧 力 を680～830℃,0.60～0.75GPaと見積 も
っ て い る.ま た,　Motoyoshi　 and　Ishikawa　 (1997)
で は,ル ン ドボ ー ク スヘ ッ タ に お い て 温 度 ・圧 力
を950～1050℃,0.90～1.10Gpaと見積 も っ て い
る.今 回 の か ら め て 岬 の 結 果 は,そ れ らの 温 度 ・
圧 力 と比 較 す る と,リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 の 中 で
も低 温,低 圧 の 部 分 で あ る と位 置 づ け る こ とが で
き る.
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2Titanite SHRIMP geochronology of UHT  calc-silicate rocks 
from  Rundvagshetta,  Lfitzow Holm Complex, East Antarctica 
   M. Satish-Kumar, (Shizuoka University); Y. Motoyoshi, (NIPR); 
                 D. J. Dunkley, (NIPR)
 U-Pb SHRIMP ages for titanite in the ultrahigh-
temperature metamorphosed  calc-silicate boudins at 
 Rundvagashetta,  Liitzow-Holm Complex, East 
Antarctica is presented here. Titanite occurs in 
several microstructural settings as coarse-grained 
association with garnet and scapolite/plagioclase in 
the matrix and medium to fine-grained ones within 
retrograde symplectites or coronas. We attempt to 
evaluate the implications of titanite SHRIMP 
geochronology in understanding the post-peak 
tectono-metamorphic evolution of the  Liitzow Holm 
Complex, East Antarctica. 
  Calc-silicate rocks at  Rundvagshetta are 
characterized by mineralogical zones of varying 
modal proportions of grandite-garnet + scapolite + 
clinopyroxene + plagioclase + titanite  ± wollastonite 
± calcite  ± quartz. Grandite garnet + scapolite and 
grandite garnet + plagioclase intergrowth with 
subordinate amounts of clinopyroxene equilibrated 
during peak metamorphic conditions under low to 
 moderate-Xco2 conditions (Satish-Kumar et al., 2006, 
2007). Rare occurrence of relict wollastonite is 
indicative of high temperature conditions and low 
 Xco2 fluid composition. During retrograde P-T 
evolution, which is dominated by isothermal 
decompression (Motoyoshi & Ishikawa, 1997), 
several generations of chemically distinct garnet 
corona formed and breakdown reactions involving 
garnet, scapolite clinopyroxene and wollastonite 
occurred under moderate to high  Xc02 conditions (0.3 
— 0.7) and temperatures between 850 and  1000°C 
(Satish-Kumar et al., 2007). 
  Titanite SHRIMP insitu analyses were carried out 
on matrix titanite from two samples which gave ages 
of 492 ± 8Ma and 493 ± 8Ma. Titanite that is 
microstructurally related to garnet forming reactions 
gave a spread in ages ranging from 510 to 490 Ma, 
with the largest grain preserving a mean  206Pb/238U 
age of 510 ± 7 Ma. Younger ages of 474 ± 8 Ma 
were observed in titanite grains, which are 
microstructrually related with scapolite + quartz 
symplectite. 
  The  Rundvagshetta calc-silicate rocks equilibrated 
under ultrahigh-temperature conditions at around 
 1000QC and >11 kbar. In general, the peak
metamorphism was accompanied by moderate Xco2 
fluid under low  fo2 conditions. The timing of peak 
metamorphism at  Rundvagshetta is not clearly 
defi ed yet. Earlier studies assign c.520-530Ma 
(Fraser et  al., 2000), whereas recent studies on 
monazite EMP dating suggest that peak 
metamorphism might be much earlier at c.550 or 
even c.600Ma (Motoyoshi et  al., in prep). 
Considering that titanite has a closure temperature of 
around  6604C, it is clear that the variation in ages 
between different grains  (510-490 Ma) irrespective 
of microstructural settings might reflect partial lead 
loss events during isothermal decompression, which 
was accompanied by variations in fluid activity and 
 fo2 conditions. Another implication might be that the 
retrograde reactions observed, with the exception of 
scapolite+quartz symplectite, should have occurred at 
temperatures >660°C, consistent with the 
pe rogenitic analysis of microstructures. We presume 
that the  RundvAgshetta granulites were still hot 
 (>6 0°C) until 474Ma, and cooling might have 
started subsequently. This observation is in contrary 
to the existing P-T-t models of Fraser et al. (2000), 
where the  Rundvagshetta rocks were supposed to 
have cooled up to  300QC at around 500Ma. The 
4 4Ma ages recorded in the titanite might, 
lternatively, be interpreted as a subsequent event of 
re-heating, fluid influx and associated metasomatism 
during the crystallization of pegmatitic/granitic 
activity. Integrating titanite SHRIMP geochronology 
with microstructures, we might be able to further 
advance our understanding of the protracted and 
complex continental crustal regimes under changing 
P-T-X-f02 conditions.
References 
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3東 南 極,リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 ス カ レ ヴ ィ ッ ク ハ ル セ ン の
コ ン ダ ラ イ ト に お け る ス ピ ネ ル 形 成 反 応:ス リ ラ ン カ と の 比 較
加 藤 睦 実(千 葉 大 ・理)・ 廃 井 美 邦(千 葉 大 院 ・理)
　 Spinel-producing　 reactions　 in　khondalite　 from　 the　LUtzow・Holm　 Complex
at　Skallevikhalsen,　 East　 Antarctica　 :　In　Comparison　 with　 the　 Sri　Lankan　 case
　 　 　 　 　 　 　 Mutsumi　 Kato,　 Ybshikuni　 Hiroi　 (Chiba　 Univ.)





例,珪 線石+ザ クロ石+ア ルカ リ長石+石
英+ル チル+イ ルメナイ ト+石 墨+燐 灰石
+モ ナザイ ト+ジ ルコン+黄 鉄鉱+磁 硫鉄
鉱からな り、これにザクロ石中の包有物と




















カル ンと表 現 され た単斜輝 石 に富 む優黒質
な岩石 が発達 して い るのが報告 されて いる
(Ybshida　 et　al.,　1976,　 Matsueda　 et　aL,
1983、 図1A)。 さ らに、 これ とほぼ同質の
岩 石が 勇断変形 に伴 ってコ ンダ ライ ト層 に
不 調和 的に貫入 してお り、そ の周 囲で ス ピ



















富む アンチパーサイ ト,カ リ長石 に順次
取 り囲まれる(図2C,D,E,F)。
(3)自 形の斜長石がザ クロ石の包有物 とし
て出現する(図2G,H)。
















2002)。 しかしなが らコンダライ トでは、石

















用 に伴ってメル トが抜け去って しまった可
能性がある。
図2.A～H,東 南 極 の コ ンダ ライ トの偏 光顕 微 鏡 写
真 。Crn:コ ラ ン ダム,Spl:ス ピネル,Pl:斜 長 石,






野 木 義 史(極 地研)　・　Daniel　Steinhage　 (AWI)　 ・　Sven　Riede1　(AWI)　 ・北 田数也(神 戸 大 自然 科 学)
白石 和行(極 地研)・ 渋 谷 和 雄(極 地研)　・　Wilfried　Jokat　(AWI)
　 　 Geological　 structures　 around　 Syowa　 Station　 deduced　 from　 J
apanese-German　Joint　 Airborne　 Geophysical　 Surveys
　 Yoshifumi　 Nogi　 (NIPR),　 Daniel　 Steinhage　 (AWI),　 Sven　 Riedel　 (AWI),
Kazuya　 Kitada　 (Graduate　 School　 of　Science　 and　Technolog,　 Kobe　 University),
Kazuyuki　 Shiraishi　 (NIPR),　 Kazuo　 Shibuya(NIPR)　 and　 Wilfried　 Jokat　 (AWI)
南極大陸、特 に東南極は、約40億 年前ま
で さかの ぼれ る古い地殻が存在 してお り、地
球 システ ムの 中での超 大陸 の形 成分裂 の過
程 を解明す る絶好の場であ る。しか しなが ら、
南極大陸の98%は 氷に覆われてお り、超大
陸 の形成過 程 を解 明す るために必要 な、南極
大陸の基盤 地形 や地質は、ほんの一部 しか明
らかでない。氷下の構造 を広範 囲に明 らかに
す るためには、航空機 による氷床 レーダー観
測、地磁気や重力異常等の地球物理 学的マ ッ
ピングが有 効な手段 である。航 空機 の地球物
理 学 的マ ッピング と一部 で得 られ る地質情
報を組 み合 わせ る ことによ り、氷下 の地質構
造等 の推測 が可能 となる。
「ゴン ドワナ大陸の形成 と分裂」お よび 「し
らせ 氷河 流域 を例 と した東 南極氷床 の流動
機構」 の解明 を 目的 と して、第47次 南極地
域観測夏隊(2005年ll.月 一2006年12月)に お
いて 、日独共 同で昭和基地周辺地域の航 空機
観測 を行 った。この観 測によ り得 られた、内
陸部 の地磁気異常、重力異常お よび基盤 地形
デー タをもとに、海岸付近や内陸部で得 られ
てい る地質情報 と組 み合わせ て、昭和基地周
辺の地質構造 の推 定を行 った。
内陸部の地磁気 異常、重力異常か ら推定 さ
れ る構 造を図1に 示す。地質学的には、この
付 近は大き く、や ま と一ベル ジカ、リュツォ ・
ホル ムお よび レイナー の三つ の岩 体 に区分
され る。や ま と一ベル ジカ岩体 とリュツォ ・
ホル ム岩体 の境界 は、リュツォ ・ホル ム湾か
ら しらせ 氷河 の流 軸 に続 く顕著 な負 の重力
異 常 の部 分 に対応 す る と考 え られ る(図1
の黒太線お よび破線)。 この境界 は、地磁気
異 常か らも負 の異常 として特徴づ けられ る。
また、レイナー岩体 と リュツォ ・ホル ム岩体
は、地磁気異常か ら東経45度 付近 に位置す
る と推定 され る(黒 太線)。
次 に、 リュツォ ・ホル ム岩 体の内部 では、
大 き く、グラニ ュライ ト相 、遷移帯お よび角
閃岩 相の存在 が沿岸 の地質学 的研 究 によ り
明 らか にな ってい る。これ らの地質学的な境
界 と、地磁気異常か らそれに対応す る と考え
られ る境 界が、図1の 黒細線で ある。これ ら
の境 界の内陸部 への延長 は、図1の 黒破線で
示 され る 「く」の字型 の構造 で分断 され る。
また、この 「く」の字型 の構造 に類似 した構
造が、大 陸棚 の海岸付近で も見 られ る。これ
らの 「く」の字型の構造は、リュツォ ・ホル
ム岩体 を、ほぼ北東一 南西方 向に三つ に分断
しているよ うに見 える。しか しなが ら、分断
され たそれぞれの領域内で、地磁気異常か ら
推定 され る構造の走向は、ほぼ北西一 南東方
向であ り、グラニ ュライ ト相 、遷移帯お よび
角 閃岩相 の境 界 と推 定 され る走向 とほぼ一
致 し、 「く」の字型 の構造 に よ り横ずれ して
いるよ うに見 える。 これ らの、「く」 の宇型
の構造に よ り分断 され た領域 は、もともと同
時期 に形成 され 、その後 「く」の字型 の構造
に沿 った横ずれ運 動 に よ り分断 され た可能
性 を示す。 また、や ま と一ベル ジカ岩体 とリ
ュツォ ・ホルム岩 体の境 界 と推 定 され てい る
地域 では、負 の重力お よび地磁 気異常が、南
にい くほ どその幅 が広 くな ってお り、模型 に
近 い構造 を形成 してい る。この構造 は、リュ
ツォ ・ホル ム岩体 のや ま と一ベル ジカ岩 体に
対す る反時計回 りの回転 を示唆す る。 「く」
の字型 の構造 に沿 った横ずれ運動は、この リ
ュツォ ・ホル ム岩体 の回転 に伴 うものか もし
れ ない。
本講演で は、これ らの結果 を もとに、この
付近 で得 られてい る地質情報 とともに、リュ
ツォ・ホル ム湾周辺 のテ ク トニ ックな特徴 と、




図1地 磁気異 常のグ レイスケールイメージ と、地磁気異常お よび重 力異 常か ら推
定 され る構造 の走向(黒 太線お よび破線 、黒細線 および破線 、白実線)。　YBCは や
ま とベル ジカ岩体、　LHCは リュツォ ・ホル ム岩体、　RCは レイ ナー岩体 を表す。ま




大和 田正明(山 口大),白 石和行(NIPR),馬 場壮太郎(琉 球大),小 山内康人(九 州大)
　 　 Petrography　 of　mafic　 dikes　 in　the　 S¢r　Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica




変成作用後 に貫入した苦鉄質岩脈が産 し,こ れ らは黒








な輝石(以 下,黒 帯輝石)を 記載 し,そ れ らの形成過
程について考察する.
地質概要 セルロンダーネ山地の地質は,E-Wな いし
NW-SE方 向の構造が卓越する.そ れ らの方向にほぼ平




はMSZの 北に位置 し,E-Wか らNW-SE方 向に伸びる.
SRSを 境に変成度は異な り,北 東側の変成岩類はグラ
ニュライ ト相に達するのに対し,南 西側は角閃岩相以
下の変成度 を示す(Osanal　 et　al.　1992).　MSZ　の南側







Ma)の 火成岩類(花 園岩類,苦 鉄質岩頚)が 貫 く(e.g.
Tainosho　 et　al,　1992).
高カ リウム苦鉄質岩脈 中の累帯輝石 セルロンダーネ
山地 に産する苦鉄質岩脈は一般に弱変成作用をこうむ
っているが,多 くは火成岩の組織を残 している.主 な
鉱物組み合わせば,単 斜輝石,角 閃石,黒 雲母,斜 長
石およびカ リ長石で,不 透明鉱物,ア パタイ ト,チ タ
ン石を少量伴う.ま た,緑 レン石や炭酸塩鉱物を含む
場合もある.こ れら岩脈中には,ま れ に黒帯輝石の産
出が認め られる.黒 帯輝石を含む岩石の鉱物組み合わ
せば,黒 帯輝石以外 に斑晶として単斜輝石と斜長石を
含み,石 基は主に斜長石,黒 雲母,不 透明鉱物か らな
る.黒 帯輝石は,周 縁部が単斜輝石で,核 部は斜方輝






す る.単 斜輝石を核部 に持つ黒帯輝石は,産 状か ら3
タイプに区分される.タ イプ1は 核部が緑色で周縁部
と調和的な形を示す.タ イプ2は 核部 と周縁部の境界
部に主として斜長石,不 透明鉱物および角閃石か らな
る反応組織が発達し,し ばしば核部の内部に石英 を包
有する.タ イプ3は 核部全体が単斜輝石,斜 長石およ







特徴 は,タ イプ1核 部の単斜輝石がよ り分化 した高カ
リウム苦鉄質マグマか ら晶出した ことを示唆す る.一






衝突帯 に産 し,超 高温変成作用をこうむった苦鉄質グ
ラニュライ トの斜方輝石組成に類似する.
以上か ら,高 カ リウム苦鉄質岩脈中に産す る黒帯輝
石の形成には少なくとも2つ の過程が想定 される.す
なわち,1)よ り分化 したマグマか ら晶出した輝石を
新たに上昇してきたよ り未分化マグマが取り込み,顕
著な黒帯構造を生 じた場合(核 部が単斜輝石;タ イプ
1),2)苦 鉄質グラニュライ ト起源の捕獲結晶(核 部





Zircon SHRIMP U-Pb age dating of Pan-African granitoids 
    in the  *Jr Rondane Mountains, East Antarctica
  Zilong Li (Zhejiang University, China), Y. Tainosho (Kobe University, Japan), 
M. Owada (Yamaguchi University, Japan), Biao Song (Beijing SHRIMP Center, China), 
              Dunyi Liu (Beijing SHRIMP Center, China)
   The  Sor Rondane Mountains is the key 
area to understand the Pan-African 
tectonothermal event because this area 
records widespread felsic magmatism in the 
Dronning Maud Land of East Antarctica. It 
mainly consists of Neo-Proterozoic 
greenschist- to granulite-facies metamorphic 
rocks, and early Paleozoic granitoids 
(Takahashi et  al., 1990; Shiraishi et al., 1991; 
Osanai et  al., 1992; Tainosho et  al., 1992; 
Arakawa et al., 1994; Li et al.,  2003a, b; Li 
et  al., 2005). Two widely distributed 
episodes of the Late Proterozoic and Early 
Paleozoic plutonisms were divided on the 
basis of the ages of 900-1000 Ma and  500-
550 Ma. The early Paleozoic granitoids can 
be presently grouped into the four groups: 
the Group I granites (Dufek and 
Lunckeryggen granites), Group II granites 
(Austkampane, Pingvinane, Rogerstoppane 
and  Vikinghogda granites), Mefjell Plutonic 
Complex and Lunckeryggen syenitic 
complex on the basis of different field 
occurrence, chemical characteristics and 
isotopic data (Li et al., 2003b). The samples 
for age dating in this study are from Dufek 
granite and Lunckeryggen granite, and
  M fjell plutonic complex. Zircon U-Th-Pb 
  an lyses were performed on the SHRIMP II 
  in Beijing SHRIMP Laboratory, Chinese 
  Academy of Geological Sciences following 
  the method described by Song et  al. (2004). 
     Zircon SHRIMP U-Pb chronological 
  result from sample B90012305B of the 
  Dufek medium-grained biotite granite shows 
  an age of 619 ± 7 Ma, indicating the largest 
  one of the Pan-African granitoids in the  Sor 
  Rondane Mountains, East Antarctica. The 
  analyzed zircon crystals are euhedral with 
  zonal patterns and their Th/U ratios of  0.22-
  1.04, indicating magmatic genesis. They 
            06   have the-2Pb/238U ages ranging from 664 
  Ma to 600 Ma from the single zircon crystal, 
  which the analyzed spots were from not only 
  the core parts, but also the mantle-rim part of 
  the zircon grains. The result of 619 Ma 
  shows beyond doubt that the Dufek granite 
  f rmed at 620 Ma, being much older at least 
  70 Ma than those (500-550 Ma) obtained by 
  Rb-Sr, Sm-Nd and K-Ar isotopic analyses 
  from the Pan-African granitoids of the  Sor 
  Rondane Mountains, which were previously 
  wid ly believed. 
     S870113-4c from the Lunckeryggen  
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granite has an age of 584 ± 7 Ma, being 
much older at least 60 Ma than those (525 
Ma) obtained by Rb-Sr isotopic analyses 
previously from the same granitic body. 
Based on the U-Pb age of 584 Ma for 
magmatic zircons in the Lunckeryggen 
granite from this study, this age may 
represent that of melt crystallization occurred 
at least at the Late Neo-Proterozoic, 
indicating that the Lunckeryggen granitic 
body should be derived from enriched 
mantle source by fractional crystallization 
under the extensional tectonic setting during 
the age ranging from 584-520 Ma after the 
formation of the Gondwanaland. 
   The age obtained from 5 grains of 
zircons in the sample of  09101202D from 
the Mefjell plutonic complex is  534±  13 Ma 
 MSWD =  0.61) with lower U content 
ranging from 25 to 93 ppm, Th contents of 
14-53 ppm and Th/U ratio between 0.52 and 
0.70 as well as a good correlation between 
Th and U contents from the zircons. This age 
represents that of emplacement time of MPC. 
Furthermore, three points measured from the 
rim parts of zircon has age of  417  ±  17 Ma 
(MSWD = 0.18), which is much younger 
than that in the core parts, reflecting the 
crystallization time in rim parts being much 
later than that of the core-mantle parts during 
the early Paleozoic. 
   Therefore, it is necessary to carefully 
reevaluate the previous chronological data
for Pan-African granitoids in the  Sor 
Rondane Mountains. The U-Pb age of 620 
Ma,  584  ±  7 Ma and 534 Ma for magmatic 
zircons in the Dufek granite, and 
Lunckeryggen granite, and Mefjell plutonic 
complex therefore may represent the age 
period of melt crystallizations from the 
early-stage of the Late Neo-Proterozoic to 
the late-stage early Paleozoic during the 
extensional tectonic setting during/after the 
formation of the Gondwanaland.
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7 ULTRAHIGH TEMPERATURE METAMORPHISM AND GRANULITE 
  FACIES REWORKING OF A LOWER CONTINENTAL CRUST: NEW 
      EVIDENCE FROM THE EASTERN GHATS BELT, INDIA 
      Somnath  Dasguptal, Kaushik Das2, Subrata Karmakar3 & Sankar Bose4 
        1: Indian Institute of Science Education & Research, Kolkata, India 
                2: Indian School of Mines, Dhanbad, India
                  3: Jadavpur University, Kolkata, India
                  4: Presidency College, Kolkata, India 
                      ABSTRACT 
The present study on a suite of aluminous granulites and associated rocks from 
Panirangini  (N18°18'26", E 82°54'28"), Visakhapatnam District, Andhra Pradesh and 
falling in the Domain II of the Eastern Ghats Belt, India reveals polyphase tectonothermal 
evolution of the rocks. The rocks were affected by four phases of deformation (D1-D4). 
D1 produced a transposed fabric on compositional banding in metapelitic rocks. D2 
produced the most pervasive planar structure in all the rocks that is represented by a 
migmatitic banding. D2 structures strongly transposed the D1 structures. D3 produced a 
mylonitic foliation at low angles to the D1-D2 structures. The geometry of folds and shear 
zone features illustrate bulk compression along SE-NW that produced the F3 folds and 
small scale deep crustal compressional shearing. D4 produced only a weak rock cleavage 
developed locally. Three mineral associations are developed in aluminous granulites in 
closely-spaced domains. Association A occurs in a migmatitic rock that contains quartz, 
plagioclase and perthite-bearing leucosomes alternating with dark layers comprising 
porphyroblastic garnet, cordierite, ilmenite, rutile, plagioclase and quartz. Association B 
is also a gneissic rock that contains quartz-perthite-plagioclase bearing leucosomes 
alternating with dark layers comprising porphyroblastic orthopyroxene, cordierite and 
spinel-magnetite solid solution, quartz, plagioclase, ilmenite and minor prismatic 
sillimanite. The gneissic foliation developed during D1-D2. Association C can be divided 
into two subdomains on the basis of presence or absence of quartz. The quartz-absent 
domain is characterized by megacrystic orthopyroxene, cordierite, sapphirine, plagioclase, 
perthite and also dominance of sillimanite in the matrix. Quartz-bearing domain also 
contains porphyroblastic orthopyroxene, cordierite, sapphirine, plagioclase, perthite and 
sillimanite as major minerals. Based on petrographic and microstructural characteristics
 -  10  -
and mineral compositional data, three stages of metamorphic reconstitutions are deduced 
in the aluminous granulites. These are: 
 M1 stage (Di-D2): 
 BtA1 + Spl + Qtz = Grt + Crd + melt 
Bt + P1 + Qtz = Opx +  Spl + Crd + melt 
Bt + Sil + Qtz = Opx + Spl + melt 
Spl + Crd = Spr (221) and 
 Spl + Crd+ Sil = Spr 
M1R stage (post-D2): 
Spr + Crd = Opx + Sil 
Spr + Qtz = Opx +Sil 
 Spl + Crd + Qtz = Opx +Sil 
M2 stage (D3): 
Crd = Grt + Sil+ Qtz 
Crd = Opx + Sil + Qtz 
M3 stage (D4): 
Opx+ Sil +  H2O = Bt + Qtz 
Grt + Sil +  H2O = Bt + Qtz 
Based on P-T pseudosections, petrogenetic grids and geothermobarometric computations, 
we demonstrate that  M1occurred along an anticlockwise P-T trajectory reaching peak 
conditions of  —1000°C at 8-10 kbar,  M1R involved cooling down to —800°C at 6.5-7 kbar, 
and M2 involved slight loading to — 8 kbar. This is the first record of the prograde P-T 
path of the superimposed granulite facies metamorphism in the Eastern Ghats Belt. 
Combining available data on the retrograde path of this metamorphism from adjoining 
areas and geochronological data, we suggest that the UHT metamorphosed granulites 
were subjected to tectonothermal reworking along a clockwise P-T path at — 1 Ga that 
partially exhumed the rocks to mid-crustal levels. The deduced structural and 
metamorphic reworking have striking similarities with those recorded in the rocks of the 
Rayner province in east Antarctica, thereby strengthening the notion of Indo-Antarctic 
correlation as part of Rodinia.
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Metamorphic imprints on Chilka Lake granulites, Eastern 
Ghats Belt, India and their implication to the assembly of 
Proterozoic east Gondwana
Sankar  Bose*1, Kaushik Das2, Syamantak Chatterjee3 and Makoto  Arimal 
1 Graduate School of Environment and Information Sciences, Yokohama 
National University, Tokiawadai 79-7, Yokohama 240 8501, Japan 
2  Department of Applied Geology
, ISM University, Dhanbad 826 004, India 
3 Department of Geology
, Presidency College, Kolkata 700 073, India 
 *Corresponding author: E-mail: sankar.bose@gmail.com
   The Eastern Ghats Belt of India constituted a 
major orogenic belt that amalgamated parts of 
cratonic India and east Antarctica since 
Mesoproterozoic time (Dasgupta and Sengupta, 
2003; Dobmeier and Raith, 2003). Recent study 
identifies four isotopically distinct crustal 
domains within this belt showing diversity in 
lithological and structural characters (Rickers et 
al., 2001). Out of these, Domains II and III occupy 
the central part of the belt whereas Domain I and 
IV occupy south to western part and northern part 
of the belt, respectively. The present study is 
carried out in northern part of Domain III, where 
the rocks show homogeneous c. 2.2-1.8 Ga 
protolith ages. Rocks exposed at the north of the 
Chilka Lake are consisting of metapelite (Sil + 
Grt + Kfs + Qtz + P1 + Ilm gneiss or  khondalite), 
aluminous granulite (Opx + Sil + Crd + Spl + Spr 
+ Grt + Qtz + P1 +  Kfs gneiss),  quartzofeldspathic 
granulite (Qtz +  PI + Kfs + Grt +  Ilm gneiss or 
leptynite), enderbite and/or charnockite (Opx + 
Kfs + P1 + Qtz + Ilm  + Grt), pyroxene granulite 
(Opx +Cpx + P1 +  Ilm) and anorthosite (P1  ± Opx 
 + Ilm). Khondalite forms the host rock 
representing the major part of the supracrustal 
sequence of the yet-to-be-characterized 
Proterozoic basin. Aluminous  granulite (a 
 possible part of the supracrustals), enderbite, 
 leptynite and pyroxene granulite form several 
composite migmatized 3-5 km thick packages 
within the host rock. 
   The present study is focused on the 
aluminous granulites occurring as enclaves 
within leptynite; the latter develops a gneissic
foliation shown by alternate mm-thick Grt + 
Bt-rich and cm-thick quartzofeldspathic bands. 
This gneissic foliation shows folding due to major 
fabric-forming deformation (D2). Aluminous 
granulite is commonly migmatitic with Grt + 
Opx-rich melanosome and quartzofeldspathic 
leucosome. In some places, however, only the 
r stitic melanosome part is observed. 
Orthopyroxene, garnet and plagioclase constitute 
the major mineral assemblage in all these rocks. 
Based on textural criteria, we characterize the 
prograde stage by the assemblage Bt + Sil +  PI + 
Qtz, a part of which occurs as inclusion trails in 
porphyroblastic garnet and orthopyroxene. 
Resorbed grains of ilmenite are also present as 
inclusion in garnet (particularly in Fe-rich bulk 
chemistry). This prograde assemblage, in turn, 
produces Grt + Opx + Qtz, Grt + Opx + P1 + Qtz, 
Grt + Sil + Qtz in different associations of the 
melanosome. The prograde-to-peak evolution 
took place by dehydration melting of 
biotit -bearing assemblages. Although a 
significant portion of the produced melt must 
have been lost from the rock system to preserve 
granulite-grade assemblages, presence of thin 
quartz layers on feldspar grains, biotite selvages 
between melanosome and leucosome collectively 
sugg st that part of this melt remained in-situ 
within leucosome of the migmatitic variety. 
Mineralogical and chemical variation in the 
leucosome and the melanosome could be 
inherited from the initial bulk inhomogeneity, but 
must have been enhanced during melting, 
melt-restite interaction and melt-loss events.
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While conventional P-T sensors suggest a 
maximum 900°C, 7 kbar for the peak assemblage 
to stabilize, the retrieval technique (Pattison et  al., 
2003) yields peak P-T close to 940°C at 8.2 kbar. 
Al-isopleth in orthopyroxene stabilizing with 
cordierite and garnet suggests maximum 900°C at 
c. 9-9.5 kbar pressure (Harley, 2004). Very low 
content of  Fe3+ in recalculated composition of 
ferromagnesian phases, absence of hematite 
lamellae in ilmenite and magnetite lamellae in 
spinel collectively suggest that the granulites 
were evolved under  low402 condition. 
Petrogenetic grid criteria suggest that the peak 
assemblage must have stabilized at around 9 kbar 
in the vicinity of  (Spl, Spr) univariant equilibria 
in the  low  f02 FMAS grid. Subsequent 
evolutionary history witnessed development of a 
series of symplectite and replacement textures 
related to isothermal decompression from the 
peak. Depending upon the  ,uFeo of bulk, garnet 
breaks down to Opx + Crd, Spl + Crd, Spr + Crd, 
Spl + Qtz, Spl + Opx + Crd in different 
associations at a calculated pressure range of 
5.6-6.4 kbar below the [Qtz] invariant point. 
While Spr + Crd patches and symplectites replace 
garnet with highest pyrope content (Prp48), the 
garnet with lowest pyrope content (Prp28) is 
being replaced by the assemblage  Spl + Qtz. 
Other assemblages develop for garnet with 
intermediate compositions. Subsequent 
overprinting of Bt + Qtz patches on the 
cordierite-bearing assemblages suggests an event 
of cooling (with hydration) before the rocks were 
finally exhumed. 
   Experimental data on dehydration melting of 
biotite-bearing pelitic to semipelitic protolith 
imply a minimum  P-T  condition of 7 kbar, 900°C 
for producing the assemblage Grt + Opx + Qtz  ± 
Sil along with melt (Carrington and Harley, 1995; 
Nair and Chacko, 2002). The peak stage was 
reached at 900-950°C, 9 kbar followed by a 
decompressive retrogression down to — 6.5 kbar. 
Our petrographic observation advocates for a 
single stage retrograde journey for the studied 
granulites as opposed to the multistage path 
proposed previously (Sen et al. 1995). The 
observed variation in decompressive textures 
could be explained by the bulk  XMg control rather 
than multiple segments of retrograde journey. The
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deduced  P-T  path thus looks different from that of 
adjacent Domain II of Eastern Ghats Belt 
(r viewed in Dasgupta and Sengupta, 2003). The 
overwhelming presence of isobaric cooling 
textures in ultra-high temperature (UHT) 
aluminous granulites of domain II (Opx + Sil, Grt 
+  Sil corona on  Spl and Spr) is clearly missing in 
the presently studied granulites. This prompts us 
to conceive that the metamorphic history in the 
Chilka Lake granulites is distinctive in nature. It 
could not be emphasized further since 
well-constrained age data are not available from 
either of these adjacent domains. However, 
avail ble age data suggest that metamorphic 
signatures in the Domain II are broadly related to 
Grenvillian tectonothermal event (1000-950 Ma) 
with  rather weak imprint of Pan-African event 
(500-550 Ma; Shaw et  al., 1997; Mezger and 
Cosca, 1999). Recent monazite U-Pb data, on the 
other hand, indicate that the strong metamorphic 
imprints on Chilka Lake granulite could be result 
from orogenic event at c. 690-660 Ma (Dobmeier 
and Simmat, 2002), hitherto unreported from any 
part of Eastern Ghats and its Precambrian 
neighborhood. Although available Indo-Antarctic 
correlation models suggest both these domains of 
the Eastern Ghats Belt as a continuation of 
Rayner Complex of east Antarctica, a similar 
style of metamorphism has also been reported 
from Mather Peninsula in Prydz Bay region of 
east Antarctica (Harley, 1998). Whether the 
Chilka Lake domain was a part of Prydz Bay or 
Rayner Complex, the Neoproterozoic history (c. 
950-500 Ma) of this domain appears to be 
distinctive in style and age in the broad 
evolutionary framework of the Eastern Ghats 
Belt.
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Abstract 
The Cameroon block (CB) constitutes the north-
western border of the Congo craton, one of the 
biggest global Archaean blocks, which makes up 
the core of the African plate, and surrounded by 
Mesoproterozoic to Pan-African mobile belts, 
has been tentatively correlated with San 
Francisco terrains of Brazil (e.g. IGCP 450). 
This cratonic block is of major importance for 
understanding the geological evolution of 
African plate and its integration in the broad 
work of global scale orogenies. 
The CB is situated south western Cameroon and 
bordered northward by the Pan-African 
 Yaounde group. It is made up of three main 
tectonic groups: (1) the Palaeoproterozoic Bas 
Nyong group (2) the Ayna group (of imprecise 
age), (3) the Archaean Ntem unit. The last unit 
is composed of a variety of mafic to ultramafic 
intrusives associated with supracrustal rocks 
(paragneisses, amphibolites and iron-stone), 
charnockites of TTG affinity, mafic 
orthogneisses, granitic to granodioritic 
complexes with associated aplitic and pegmatitic 
bodies. 
All these rocks were affected by polyphase 
deformations and amphibolite to granulite facies 
metamorphism. We have documented multiple
deformational fabrics within the Ntem complex; 
an E-W to WSW-ENE trending ductile foliation, 
verprinted by NE-SW foliation in charnockitic 
suite and supracrustal rocks and a N-S trending 
foliation in K-rich granitoids. 
In order to constrain the timing of the 
tecto othermal events in the Ntem complex, we 
have carried out U-Pb SHRIMP dating on zircon 
grains extracted from samples of rocks 
systematically collected from this complex. This 
paper combines zircon U-Pb SHRIMP dating, 
zircon internal structures imagery and field 
observations to come up with a clear history of 
the geological events that affected the Ntem 
complex during Archaean times. The present 
study for the first time reports 3.4 Ga age from 
mafic intrusive of the Ntem complex, the oldest 
age so far reported in the Congo craton. In 
addition our data suggest the widespread imprint 
of the 2.9-2.8 Ga events within the Ntem 
complex. Petrological features of the Archaean 
charnockitic rocks suggest that the 2.9-2.8 Ga 
age represents crystallization ages of 
charno kitic magmas.
Keywords: Charnockites, Zircon, Archaean, 
Ntem complex, Cameroon block, Congo craton
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MICROSTRUCTURAL DEVELOPMENT OF PRIMARY 
MINERALS IN WEATHERED GNEISS ROCK FROM 
SCHIMARCHER OASIS, EAST ANTARCTICA
      Baba Musta, Sanudin Tahir & Wan Nursaiedah W. Ismail 
School of Science and Technology, Universiti Malaysia Sabah 88999, Kota 
               Kinabalu Sabah, MALAYSIA
 The study area is situated between south latitudes S70°  44.5  '  — S70°  46.5  ' and 
east longitudes  E11°32.5'— E11°50.5' in Schimarcer Oasis, East Antarctica . The 
bedrock geology is gneiss rocks and intrusion rocks. Gneiss rock is classified as 
quartzofelspathic augen gneiss (garnet), quartzofelspathic streaky gneiss, augen layers 
in quartzofelspathic gneiss, garnet rich biotite quartzofelspathic gneiss, 
quarz-garnet-sillimanit-perthit (graphite) gneiss (GSI, 1989). Rb/Sr age data of the 
garnet biotite gneiss and leucogneiss indicate a Late Proterozoic age. Verma et al. 
(1987) determined the ages of quarzofelspathic gneisses in the range of Early 
Palaeozoic — Late Proterozoic. In the study area, as polar climate, chemical 
weathering is still occurred with less intensity. The rock outcrops expose to the 
weathering agent as a result of the melting of glacier during the summer season. It is 
believed that most probably the maximum chemical weathering conditions occur during 
the summer season. In this study, observation of microstructure development and 
mineralogical transformation of primary minerals namely garnet, biotite, feldspar, and 
quartz are assessed using Polarizing Microscope and Scanning Electron Microscope 
(SEM). All samples were selected in coarse grained quartzofelspathic gneiss. 
Based on visual inspection in the field and hand specimens, different weathering stages, 
from fresh rock to saprolite, were distinguished based on the changes in colour and 
textures. The result of petrography study shows that the fresh rock is a medium to 
course grained and garnet rich gneiss with a porphyroblastic texture. The main 
constituents are quartz, feldspar, biotite, garnet and opaques minerals. The saprolite 
petrography shows the preserves of the parent rock textures; however most of the 
weathered sample has brown iron staining. The increase of iron oxide concentration in 
weathered gneiss rock was due to the oxidation process (Baba Musta & Sanudin Hj. 
Tahir, 2006). The result obtained from SEM analysis indicates that most of the garnet is
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disintegrated and form iron oxides during the oxidation reaction. The SEM studies 
also showed that most of the edge and surface of biotite are dissolute due to the 
chemical reaction. Initial stage of weathering produces mainly precipitates of iron 
oxide along biotite cleavages planes. The stage of chemical weathering is also marked 
by the development of sericite from feldspar that are regarded as evidence of hydrolysis 
reaction. According to Le Pera et al . (2001) further hydrolysis reaction of feldspar 
during warmer and more humid climates condition could be formed clay minerals such 
as kaolinite and halloysite. It also could be occurred in the study area. SEM images 
for the feldspar revealed that the surfaces were weathered, with pores on the surface of 
the minerals, and exhibit a slightly high porous structure. Quartz is very resistant with 
the chemical reactions therefore it is not chemically altered and SEM studies showed 
that most of this mineral still maintain the original structure. As a conclusion, the 
results of analysis show that in the polar region the microstructure transformation due 
the chemical weathering process is occurred with an early stage where the primary 
minerals such as garnet, biotite, and feldspar decomposed and produces precipitates of 
iron oxide; then caused the brown colour of the rock samples. The decomposition 
minerals are shown by the opening of micro fracturing, opening of the mineral 
boundaries, dissolution of minerals and development of pore spaces.
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東南極ナ ピア岩体 に産する超高温変成岩中のsillimaniteの 微細組織
三宅亮 ・崎山智昭(京 都大学 ・理 ・地鉱)・ 外田智千(極 地研)
　 MicrostructureinsillimanitefromNapierComplex,EastAntarctica
AkiraMIYAKE,TomoakiSAKIYAMA(Kyoto　Univ.),TomokazuHOKADA(NIPR)
Al2SiO5多 形の一 つであ るsillimanite　(空間
群:Pbnm)は 、高温でmullite　+　trydimiteに 分解
することから、工業的にも重要であ り、高温で
の相関係 について古 くか ら多 くの研究が行わ
れてきた。その中、1700°C以 上の高温では四
面体サイ トにあるAl/siが 完全 に無秩序化 し
高温相(Pbam)に 相転移する可能性が示唆 され
て いる(例 えばCarpenter,　 1985)。　しかし、常
圧下では約1350°C以 上でmullite　+　trydimiteに








こで 本 研 究 で は 、 南 極 ナ ピア 岩 体 の　Mt.









そ 中心部 にのみ 観察 で きる。 また 、試料 の
sillimanite中 には微細な析出物が見 られ、電子
線回折像 からこの析出物がmulliteで あると決
定 した。このmulliteは 方位が揃 っているもの
の、　sillimaniteとの方位関係は見出せなかった。
研究試料 中で限 られた領域 にのみ反位相境
界が確認されたことは、その領域は高温相 に転
移する温度 には達 していな いが、部分的なAl/
Si無 秩序が起 こる程度の温度圧力条件 には達







確認 される試料 はかな りの高温条件 を経験 し
た と考え られる。本研究の試料はmullite　+　SiO2
に分 解 して は いな いた め、 ま た　Robie　and
Waldbaum　 (1968)の 示すsillimaniteがmullite　 +
quartzに 分解する反応直線か ら、　sillimaniteの
安 定領 域 は、圧 力85±1kbarの 条 件下 で
1400℃ 以下という温度が考え られる。すなわ
ち、本研究で得 られた反位相境界の存在する領
域は、かな りの高温条件を経験 した と推測で き
る。
A
図1　 sillimanite中 の反位 相境界
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シ リ カ 鉱 物 へ のFe3+固 落 度 と 石 英 酸 素 分 圧 計 の 超 高 温 変 成 岩 頚 へ の 適 用
川 嵜 智 佑(愛 媛 大 学 大 学 院 理 工 学 研 究 科)
Fe3+　 solubility　 in　silica　 minerals　 to　 calibrate　 quartz　 oxygen　 barometer
for　 ultrahigh-temperature　granulites
Toshisuke　 Kawasaki　 (Department　 of　Earth　 Sciences,　 Graduate　 School　 of　Science　 and　 En-
gineering,　 Ehime　 University)
KawasakiとOsanai(2007)は石英 中 にか な り
の量 のFeが 固溶 し,　Fe含 有量 とTi含 有量 と
には,負 の相 関があ る ことを東南極 超高温変成
岩類 や三波川 変成帯 の石英エ クロジ ャイ トの岩
石化 学的 研究 か ら報 告 してい る(図1).2価 の
Feも3価 のFeも いず れ も6配 位 席を 占め る
(Rankama　 and　Sahama,　 1950).　 3価 のFeの 方
が2価 のFeよ りもイオ ン半 径が小 さい ので,
石英 中のFeは2価 の状態 よ りも3価 の状態 の
方 が安定 であ ろ う.石 英 中のTiは 温 度 と とも
に増加 す る(Kawasaki&Osanai,2006).　Figure
lに 示 した石英 中のFe量 とTi　ll}の負の相 関は,
Feが 温度 と ともに減 少す るの ではな く,酸 素分
圧 の減少 に伴 って いる と考 えるのが 自然 であ ろ
う.い.石 英 中のFe量 が 酸素分 圧 の指 標 とな
り得 るか どうかを調 べ るために,Sio2-Fe203
系 で シ リカ鉱 物中 のFe3+量 の固溶 量を調べ る
実験 を開始 したので,報 告 する.
0.004
Fe-Ti　 Relation　 in　Quartz
Figure　 2.　Back　 scattered　 electron　 image　 (BSEI).
(A)　 Cristobalite.　 The　 scale　 bar　 is　lOμm.(B)
Hematite.　 Spot　 of　the　 electron　 beam　 in　the　 rect-
angular　 was　 contaminated　 during　 the　X-ray　 probe
analyses.　 The　 scale　 bar　 is　5μm.
Table　 1.　 Representative
compositions　 of　 run　 prod-












Figure　 1.　Fe-Ti　 relation　 of　metamorphic　 quartz.
Fe　 content　 decreases　 with　 Ti　 in　 quartz.　 Open
circles:　 Peak　 quartz;　 Closed　 circles:　 retrograde
quartz.
大気 中1気 圧で,1400°C4時 間の加熱実験 を
行 った.実 験 にはシ リカゲル とヘマ タイ トの混
合 物(重 量比 で100:5)を 使 った.出 発物 質は,
厚 さ約2mm,直 径12.5mmの 錠剤 状に押 し固
め,電 気炉 中 に白金バス ケ ッ トに 吊 した.実 験
生 成物 は水 中に落下 させ る ことで,急 冷 した.
実験 生成 物の ク リス トバライ トとヘマ タイ ト
を図2に 示 した.表1に 生成物 の分析値を示 し
た.か な りの量のFe3+が4配 位席 のSi4+を 置
換 して シ リカ鉱 物 に,Si4+が6配 位席 のFe3+
　　　　　 Total　Fe　is　given　as　Fe203.
を置換 してヘ マ タイ トに固溶 する ことは確 かな
よ うだ.こ の置換 は以 下の化学反 応式 で表 現 さ
れ る.
3SiO2　 十　 Fe203　 ≒　 FeFeO3ロ 十 △Si306
　　 Crs　 Ht　 Crs　 Ht
(1)
こ こ で,□ は シ リ カ 鉱 物 で 酸 素 が 占 め る べ き 席
の 空 孔 を,△ は ヘ マ タ イ トの6配 位 席 の 空 孔 で
あ る.シ リ カ 鉱 物 中 へ のFeの 固 溶 度 は,温 度
や 圧 力 や 酸 素 分 圧 に 依 存 す る 筈 で あ る.特 に,
酸 素 分 圧 の 大 小 がFeの 固 落 度 を 決 め る 要 因 で
あ ろ う.酸 素 分 圧fo.と と も に シ リ カ 鉱 物 中 の
Fe含 有 量 は 増 加 す る だ ろ う.
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Performance　 report　 on　 the　 JARE47's　 experimental　 survey　 using　 new　 exploration
　 　 　 　 　 system　 for　 submarine　 sediments　 under　 the　 Antarctic　 sea　 ice
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1.は じめに





た.年 間を通じて海氷が発達するこの海域では,船 舶 を


















今回,海 底探査システムとして開発 したのは,大 口径




電 動海氷 ドリル は,地 上浅層ボーリング用ドリル(鉱 研





ランスポンダーを装着 して,探 査機材 の海 中での位置を
得られるようにした.ウ ィンチと測定機材のコントローラー
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試験を開始し,海 氷が安定する9Hか ら11月 にかけて,
リュツオ・ホルム湾内の数カ所で海底探査を実施した(表











の取 り回しが煩雑 になる.ま た,海 底の起伏に対応 して
測器の深度を調整することが困難なため,海 底地形の起
伏が激 しい海域では,思 わぬところで着底したり,測器の
深度 が浅すぎたりする場合がある.加 えて,ル ープ状に

















いた掘 削では,氷 期の氷床拡大 に伴う氷成堆積 物と思
われる層準への貫入が困難であることが経験的に知られ











では,オ ーセン湾の中央部 に2-3m前 後の比高をもつバ
ンプが存在し,東 西方向に軸をもつ湾の形状と斜交する
方 向に伸びていることが明らかとなった.こ の方 向は,シ
ェッゲ南壁のWNW方 向とも異なる.
表1　 JARE47で 実施 した海底探査




























































とを示唆する.ま た,湾 の海底には一様に数m程 度の薄
い表層堆積物が沈積しており,バンプの凹部やバンプの








ラングホブデ ・ドッケネ近海 は,起 伏が多いものの,厚
い堆積物の沈積は認 められなかった.長 頭 山沖の海域
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Subglaclal　 condltlons　 of　 East　 Antarctlc　 ice　 sheet　 margin　 slnce　 Last　 Glaciatlon・














づ くと,そ れら微地形面の形成過程は7つ のステージ
に分けられる.最 も古いステージ1に はNO° 方向とそ
れを切るN20°E方 向の二種類の擦痕を伴 う平坦面が
形成された.NO° 方向の擦痕は,N20°E方 向のものよ
り太 くて深い.続 くステージ2-6に は流線型面が生 じ
た.そ れ らの面には擦痕が有るものと無いものがある.
また,そ れ ら流線型面には水路状の溝を伴うものがあ
り,そ の溝の中に擦痕は無い.流 線型面上に見 られる








おいてピッ トを掘 り,堆 積物断面を観察した(図D.
その堆積物は厚さ約1.8mの シル ト質な基質支持層であ
る.表 層か ら深さ約0.7mま での層準(上 部層)の 一部
には5-15cm厚 の砂 ・砂礫層が複数観察されるが,そ れ
より下部の厚さ約1.1mの 層準(下 部層)に は層理や ラ
ミナなどの構造は認め られない.含 まれる礫は主に亜























面は,擦 痕が有ることか ら氷床底におけるアブ レイジ
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Reconstruction　 of　 dralnage　 basln　 fluctuatlon　 derived　 by　marginal　 ice　 analyses　 of　Antarctic　 ice　 sheet.







































位体比(約 一20°/.)と比較 して低 く、 これ らの末
端氷が氷床内陸の降雪 を起源 とす ることを示 し
ている。ハムナ、スカー レン、スカルブスネス末
端氷の平均塩化物イオン濃度はいずれ も約2μ
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　 　 　 Reconstruction　 of　 the　 East　 Antarctic　 Ice　 Sheet　 history
in　 LUtzow-Holm　 Bay　 using　 in　 situ　 produced　 cosmogenic　nuclides
　 　 　 Masako　 Yamane,　 Yusuke　 Yokoyama　 (Grad.　 Sch.　 Sci.,　 Univ.　 Tokyo),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hideki　 Miura　 (NIPR),
　 　 Hideaki　 Maemoku,　 Syogo　 Iwasaki　 (Grad.　 Sch.　 Edu.,　 Hiroshima　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　Hiroyuki　 Matsuzaki　 (Grad.　 Sch.　 Eng.,　 Univ.　 Tokyo)
《背景 》
最 終 氷 期 最 盛 期(Last　 Glacial　Maximum:
LGM,22-19ka)以 降の南 極氷 床を表す 代表 的
な モ デ ル として 、ANT　 モ デ ル(Nakada　 and
Lambeck,　 1988;　Nakada　 and　Lambeck,　 1989;
Nakadaet∂ ∠,2000)やICE3G(Tushingham　 and
Peltier,　1991)な どがあ り、これ らのモデル は相
対 的海水準(relative　sea-level:　RSL)の データ
を基 に作 成されている。しか し、RSLの データ
は 北半 球 氷 床モデル の それ に比 べ て圧倒 的
に不 足 してい るため 、モデル の 空 間 的 ・時 間
的精 度 は高いとは言えない。
また、従 来LGMの 南極 氷 床は北 半球 の氷
床 の ように最 も拡 大 していた(CLIMAP,1976)
と考 えられ てきた 。しか し近 年 、東 南極 リュツ
ォ・ホル ム 湾 の 隆起 海 浜 堆積 物 中の 現 地 性
具 化石 のなかにLGM以 前 の 年代(3～4.5万
14C年BP)を 示す もの が確認 され(Miura　et　∂∠,
1998)、LGMに 南 極氷 床 は最 も拡 大 していな
か った可 能 性 が 示 唆され 始 めた 。しか し、南
極 周辺 海域 では大きなリザ ーバ効 果 による貝
化 石の 年代 の不確 定性(Berkman　 and　Forman,
1996)や 陸 上 の 古 い 炭 素 に よる 希 釈 効 果
(Ohkouchi　 et　∂∠,　2003)な どの問題 が存在 し、
LGMの 南 極氷 床の 拡大範 囲 やタイミング につ
いて は未 だに解 決をみ ていない 。
本 研究 では過 去 の 氷床 変 動を直 接 復元 す































表 面 照 射 年 代 法 は地 表 に露 出 した岩 石 に
含 まれ る石 英 中の 宇 宙線 照 射生 成 核種 の存
在 量か ら、岩 石が 宇宙 線の 照射を受けていた
時 間(氷 床 か ら解放 され ていた時間)を 求め る
方 法 で あ る 。本 研 究 で は1°Be(半 減 期:
1.36Myr)と26A1(半 減 期:0.7Myr)の 二つ の核種
を用 いた 。また 、半 減 期 の異 なる二 つの 核種
の 比(本 研究 では26Al/1°Be比)か ら、岩 石が埋
没を受 けたか否 かを知 ることができる。
試 料 の 化 学 処 理 は 、　Kohl　and　Nishiizumi
(1992)を 基 に し、片 麻 岩 用 に新 たな過 程 を加
えた方 法 を用 いた 。加 速器 質 量 分析 は東 京
大 学 工学 系 研 究 科 国際 原子 力専 攻 のタンデ
ム型 加速器 で行 った。
《結 果》
迷 子 石 の 年 代値 はすべ て の地 域 で完新 世
の 値 であった。一 方 、基 盤 岩 の 年 代 は 、スカ
ー レンのサ ンプル は 完新 世(〈10ka)の 値 であ
った が 、他 の 地域 のサ ンプル は 、完 新 世 か ら
35kaま での値 を示 してい た。また 、26Al/1°Be
比 は ほ とん どの サ ンプ ル が単 純 な露 出 史を
示す6」 ±0.5の 範 囲 内であったが 、一部 のサ










































ドームふ じ氷床深層 コア掘削 と過去72万 年間の地球環境変動
本 山秀明(国 立極 地研 究所)、 掘削技術委員会、アイス コア コン ソー シアム
Deep　 ice　 core　 drilling　 at　 Dome　 Fuji,　 Antarctica　 arld　 global　 climate　 and　 environmental　 change
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 over　 past　 720,000　 years
　　　 H.　 Motoyama　 (NIPR),　 Committee　 on　 ice　 core　 drilling　 technology,　 Ice　 core　 consortium
ドームふ じ基地の氷厚は3028±15mと 推 定さ
れている。2503mま での堆積環境が氷床底まで続
くと仮定す る と、100万 年 に至 る深層氷があると
期待できる。それゆえ、2001年 か ら、岩盤まで氷
床 を掘削す る目的の第2期 ドームふ じ深層掘削計
画 を開始 した。計画では、2001年 か ら2002年 は
掘削再開の準備 を し、2003年 から2005年 までの
3年 計画で掘削をするこ ととした、第1期 深層掘
削は越冬 中も続 けていたが、気象条件が厳 しいこ
とと掘削専門家の1年 以一ヒの派遣 が難 しいことか
ら、第2期 深層掘削計画では、夏期 のみに掘削を
行 うこととした。そのため、 ドームふ じ基地での
掘削期間 を十分取 るため、南ア フリカか ら運航 さ
れ る こ と に な っ た 国 際 チ ャ ー タ ー 便
(DROMLAN　 :日 本を含む11カ 国で運用)を 利用 し
て ドームふ じ基地まで隊員を派遣 した。
掘削は、途 中 トラブルはあった ものの、3シ ーズ
ン 目の2006年1,月23日 に3028.52mま での掘削
に成功 した。掘削 日数は延 べ127日 、掘削スピー
ドが160m/weekで 、コアは害1」れ もほ とん どなく上
質であった。 これは、まちがいな く世界最高 レベ
ルの掘削技術 といえる。岩盤 までの掘 削を 目標 と
して深層掘削は一年延長 された。 その2006/2007
シーズンの掘削に関 しては、延べ39日 間の掘削期
間 が あ った。 総 掘 削長 は6.70m、 最 終掘 削 深
3035.22mで 終了 した。1回 あた りの氷 コアは平均
10cmと 予定の半分であった。掘削深度が3031m
を超えてから、掘削 した氷 コアの切 削チ ップ よ り
2kg以 上 も多い氷がチップ室や氷 コアの上に載っ
てきた。 この不思議な氷 は、切削チ ップ とは異な
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る氷結 晶であった。氷床底面 に存在 している水が
掘削孔へ浸みだ し、 これ が再凍結 して ドリル に収
容 されていることが考え られ る。すなわち、氷床
底面の水 を凍結 させて地上へ回収 したこ とにな る。
また氷 コア内か ら砂粒 のよ うな不純物 も見つか っ
てい る。液体 の水が存在 しているため、掘削後 に
地上に回収 した ドリル は、途中マイナス50度 以下
の氷床 内部 を通過 して くることもあるが、すべて
凍 りついている し、氷 コアの下 は水が垂れ た様な
氷になってきた。最後の数 日間は、 ドリル のス タ
ックが起きない よ うに、祈 りなが らの掘削が続い
た。最後 の氷 コアは氷の周囲が再凍結氷 に覆われ
て 白く化粧 されていた。
コアの分析は。氷の年代 を決定する作業 を最優
先に した。年代推定のため氷床 コアか ら酸素同位
体比を計測 した。 これ は過去の気温に応 じて変動
す るため、氷期 ・間氷期 のサイ クルを詳細 に読み
取ることができる。南極 ドー ムC基 地での氷床 コ
ア分析結果 と比較することによ り、年代の初期推
定を した。その結果 、現在到達 している最深部は
約72万 年の年代であることが判明 した。これまで
の最 も古い年代の氷床 コアは平成16年12.月 に
EPICA　 ドームCに おいて採取 された約80万 年前
のもので あるため、年代では 世界第二位の氷床 コ
ア となる。氷床 コアには水蒸気や さまざまな環境
を起源 とする物質 とともに、大気 が気泡 として閉
じ込 められている。分析に より過去の地球規模 の
気候や環境の変動 を明 らかにす ることができる。
氷 には、今回年代が判明 した過去72万 年間の環境
変動史情報が連続的 に記録 され ていることが確認
された。また、地球気候、微 生物、宇宙気候 を解
明す るための先駆的な分析を予定 してお り、環境
変動史にかかる新知見を多数 もたらす もの と期待
されてい る。氷 の分析作業は、国立極地研究所 と
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1.は じめ に
過 去の地球 環境 に対す る南大洋 の役割 は重
要視 されている。中で も氷期一間氷期サイ クル
と密接に関わ っているCO2濃 度 を変動 させた
原 因及びプロセスが どのような もので あるか、
また、それ に対 して南大洋 の表層水塊や海氷分
布、生物生産などのサブシステムが どのように
影響 を及ぼ していたかを復元 ・解析する事が近
年の古気候 ・古海洋研究 の大 きな課題で ある。
このよ うな背景の下、南大洋にお ける氷期 一間
氷期スケールの生物生産量変化、極前線を代表
とす る表層水塊 の変動 な どを明 らかにする研
究を行った。
2.試 料 と分析
この研 究 で は、現 在 のAPF　 (Antarctic　 Polar
Front)の 直下 に存 在す るサ イ ト(南 緯54.7度,
東経140.0度,水 深3358m)で 採 取 され た マル
チ プ ル コ ア　 (SIR-1MC)　 と ピ ス ト ン コ ア
(SIR-IPC)　 を使 用 した 。
酸 素 同位 体 比層 序 に基づ く と、　SIR-1PCの 最
下 部 は約29万 年前 に相 当す る ことが既 に分 か
って いる。
これ ら堆 積 物 中のCaCO3量 を 、カー ボ ンク
ー ロメ一 夕(UIC社 ・CM5012型)を 用 いて測
定 した。 また 、全 有機 炭 素量 、C/N比 な どを元
素 分析 計(Thermo　 Finnigan社 ・　Flash　 EA1112
型)に て測 定 した 。
3.結 果 と考察
CaCO3量 は0%～65%の 問で変化 し、間氷期
に増加し、氷期 に減少する傾向を示 した。その
変動パターンは、氷期か ら間氷期への移行期に
急激に増大 し、その後増減を繰 り返 しなが ら減
少す る とい う典型的な鋸歯状 の変化 を示 して
いる。 これ らのCaCO3量 変動パター ンは、南
極Vostokア イス コアの気 温変動(例 えば、
Jouzel　et　al.,　1996)と 極 めて良く一致す ること
か ら、南極寒冷圏の何 らかのプロセスを介 して、
南大洋 の表層水及び深層水変動 と南極気候変
動 とが密接に相互作用 して いることを示唆す
る。一般 に深海堆積物 のCaCO3量 は、深海で
の炭酸塩 溶解 の程度 と有孔虫や ココ リスな ど
の石灰 質プ ランク トンの生産量 によって大 き
く変化す る可能性がある。そ こでSIR-1PCコ
アのCaCO3変 動を南大洋 における溶解イ ンデ





トランセ ク ト表層堆積物の分析結果 による と、
前線 を挟む南北で堆積物組成が大きく異な り、
北側ではCaCO3が 卓越す るのに対 し、南側で




の極前線の南北振動 に大きく依存 し、氷期 には
極前線の北上 に伴 って コア地点 が極 前線 南方
の シリカベル トに覆われていた と考 え られる。
つま り、南大洋の極前線は、南極大陸内陸部の
気候変動 とほぼ同調 しなが ら南北振 動を繰 り
返 していた可能性が高い。
更 に、いくつかの論文では、温度変化 ・C/N
比がFe量 増減の指標 となる事を報告 してお り
(例えば、　Wolff　et　al.,　2006)、　Fe量 と植物プ
ランク トンの生産量の関係は 「鉄仮説」 として
注 目されて いる。本コアでは、C/N比 が大きい
時期に植物 プランク トンの珪藻が多かった。こ
の事か ら多量のFeが 存在 して いたと推定でき、
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基地周辺の露岩域 は後氷期の リバウン ドに
よる隆起が広範囲に推定 されてお り、それ
が どのよ うに堆積物の磁気特性 に影響 して
いるか、さ らに、環境磁気学的研究で この









カ所 の浅海か らのべ46本 、手押 し式 ピス ト
ンコアで採取 した。コアは採取当 日あるい
は翌 日に処理を行い、連続 的に採取 した古
地磁気用キ ュー ブ試料 は、アモ リックシー
トに包んで磁気 シール ドして、酸 素バ リヤ




8カ 所 の池と浅海の合わせて14本 のコアに
ついて帯磁率測定 を行った。帯磁率の各コ









3.丸 湾 南池 コアの磁 気的性 質
丸湾 南池 コアか らは86個 のキ ュー ブ試 料
を連 続 的 に採 取 し、NRMの 段 階交 流消 磁 を行
った。そ の うち4個 の キュー ブ の堆 積物(深
さlcm、17cm、88cm、193cm)につ いて磁 気
分 離 を行 い、分 離物 につ いて の ヒス テ リシ
ス曲 線 、真 空 中で の熱 磁気 曲線 、粉 末X線
回折 の測 定 を行 った。 残 りのキ ュー ブ試 料
につ いて、非履歴 残留 磁化:ARM(100mT-AC,
0.1mT-DC)、 飽 和等温 残 留磁化:SIRM(150mT)、
低 保持 力成 分率:S.o.03T、高保持 力成 分:HIRM
な どの岩 石 磁気 パ ラメー タ ーの 測定 を行 っ
た。86個 の キュー ブ試料 の内、磁 気成 分が
段 階交 流消 磁 に よ って分 離 で きた の は1/
3余 りで あ った。 帯磁 率 は 、上 部2/3で
は 、8.6x10-6か ら2.lx10'3(SI)ま で
大 き くそ して 激 しく変動 す るが 、 下部1/
3で は 、全 般的 に値 が小 さ く、8.6x10'6か
ら7.Oxlo-5と 変 動幅 も小 さい 。　NRMは 、
下 部1/3で は、多 くの試 料 が1成 分 で 、
40mT以 下で ほぼ完全 に消磁 されて しま う。
これ に対 し、上 部2/3で は 、磁 気 成分 が
分 離 で きる試 料 で も、30mT以 下 で ほ とん
ど消磁 され る ものか ら、100mTで も65%
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以上保持 されて いるものまで抗磁 力は変化
に富み、80mTま ででほぼ消える成分と80
mT以 上に分布を持つ成分の2成 分の試料 も
見 られた。
分離物の測定か ら、測定できた全ての試料
で580℃ のマグネタイ トのキュー リー点が
観測された。また、強 く極 めて安定な 自然




イルメナイ ト、ヘマタイ トを多 く含み、硫
化物 の磁性鉱物か ら変質 した と思われ るパ
イ ライ トらしき鉱物 も含 まれていた。低保
持力の磁気成分分離が可能な88cm試 料では、
主な磁性鉱物 はマグネタイ トであるが、イ
ル メナイ ト、ヘマタイ トがかな り含まれ、
パイライ トらしき鉱物 もわずかに含 まれて
いた。安定な低保持力成分があ り保持力分
布が20mT～40mTに 集中 している193cmの 試
料では、マグネタイ ト、イルメナイ ト、ヘ
マタイ トが含 まれていた。
岩 石磁気パ ラメーターの測定 で明 らかに
なった ことは、まず、　ARMに 大きな変動が見
られARMが 大 きな値を持つ部分 と小さな値
を持つ部分 に区分 けができることである。
次は、　S.o　o3Tに大きな変動が見 られることで、
磁性鉱物の組成が時代 と共 にかな り変動 し
た ことが考 えられる。もう1つ は、28cmの
試料が、帯磁率はそれほど大 きくないが、
磁化が とて も大 きいことである。 これ らの
ことが、どのような堆積環境 の変動 を反映
した ものか検討 して いきたい。
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Introduction: 
   Characteristic features of various tectonic provinces 
exist in Shiberian Region from Archean to Phanerozoic 
ages. These continental terrains have evolved affecting to 
each other originated from the nucleus of Precambrian 
ctratons, followed by growing adjacent Proterozoic mobile 
belts (orogens), Mesozoic and Cenozoic tectonic terrains, 
together with recent subduction, rift, and lithospheric 
deformed areas. A tentative process of continental growth 
would be demonstrated by investigating the architecture of 
present lithospheric structure. 
   Baikal Rift Zone (BRZ), where is located in southern 
part of the Shirebian craton, has characteristics attributed 
by high heat flow (e.g., Golubev, 1998). The BRZ is, 
generally, considered to have formed in Cenozoic ages by 
both active and passive origins. Crustal extension 
associated with the regional phenomena underlying 
mantle plumes is suggested as the active origin (Gao et al., 
1994). On the contrary, extension related with the India 
- Eurasia collision is demonstrated as the passive source 
(Petit et al., 1997). A formation scheme of the BRZ, 
moreover, is controlled by three factors: i.e., 1) mantle 
plumes, 2) older (pre-rift) linear lithosphere structures 
positioned relative to the plumes, and 3) favorable 
orientation of far-field forces (Zorin, et al., 2003).
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Fig.1; Seismicity of Eurasia continent in  1964-
   2002 by ISC. Extended map around BRZ circulated by re 
   d square is shown in Fig.3.
Previous Studies around BRZ: 
   Significant characteristics of deeper part of the crust 
and topmost mantle were identified beneath Northern 
Siberian craton, such as Yatukia region, by deep seismic 
surveys (e.g, Suvorov et al., 1999). Depth and velocity 
variations can be found in the inner crustal structual
boundaries, attributed by the high correlation between 
topography and their underlying deep boundaries. 
M reover, the Moho has velocity variations in 7.7-9.0 
km/s, together with thickened Moho discontinuity 
particularly in the kinberlite province, Northern Yakutia. 
In this area, tectonic activation was presumably occurred 
associated with kinberlite magmatism in Middle Paleozoic 
age. Deepened crust with high Pn velocities could be 
formed by magmatic underplating. 
   C ustal thickness beneath BRZ was obtained as more 
than 50 km from deep seismics (Suvorov et al., 2002). 
T is evidence is almost opposite feature in the thin-
skinned tectonics to form generally understood rift zones. 
Why these characteristic features of think crust were 
created? This thick crust at BRZ is also supported by 
combined interpretation for crustal section derived from 
both geophysical and geological information (Zorin et al., 
2002). Several large sutures and pre-Cenozoic thrusts 
are supposed to exist associated with the past collision 
tectonics between Siberian Platform and Mongolia-North 
China continent (Sharyzhalgay, Sayan-Baikal, and 
Mongol-Okhotsk sutures).
Seismic Deployments: 
   Temporary broadband observations have been 
carrying out at the BRZ, from January 2004 in order to 
study the lithospheric structure and evolution of Siberian 
Craton - Baikal Rift Zone — Mongolia Okhotsk mobile 
belt. The observations have been conducting by the 
cooperative program between Institutes of Siberian 
Branch, Russian Academy of Science (RAS) and the 
National Institute of Polar Research (NIPR); they will 
continue until the end of 2005. The observation system 
consists of a broadband seismometer (CMG-40T), with 
continuous recording by 24-bit  A/D data-logger  (LS8000- 
WD). The station was installed at Maksimikha (MAXI), 
where located at the center of southern coast of Lake 
Baikal, with maintained by RAS staff.
Fig. 2; Observation photos of Maksimikha (MAXI).
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Major Science Targets: 
   Regarding these tectonic information from previous 
studies, several scientific targets are proposed by using 
broadband seismic data at BRZ. By utilizing the 
teleseismic waveforms, velocity structure in the crust and 
the uppermost mantle is expected from the analysis of 
receiver functions and shear wave splitting, etc. 
   a) Determine the crustal thickness and lowermost 
velocities beneath BRZ; The most significant problem to 
be solved is the confirmation of thickened crust beneath 
BRZ. Relatively high velocities such as 7.5 km/s shall be 
observed in the deepest part of BRZ, when the  'crustal 
root' preserved after continent-continent collision 
associated with the presence of eclogite facies rocks. 
Additionally, if any kinds of magmatic underplating exist 
beneath the adjacent Archean - Early Proterozoic crustal 
blocks in order to form BRZ, the lovermost part of the 
crust can be identified as also high velocities. 
   b) Detect the suture zones & large pre-Cenozoic 
thrusts; When seismic anisotropy is possessed by 
mylonites in suture and thrusts, low velocity layers would 
be detected by seismic rays perpendicular to the mylonite 
foliation. A difference in receiver function structure is 
expected associated with the back-azimuth variations. 
   c) By making a comparison with the other IRIS 
station data around Siberia, such as Tayan (TLY), 
Uranbaatar (ULN), Chita (HIA), and Yakutsk (YAK), 
broader crustal structure of the Siberian Craton - BRZ  — 
Mongolia Okhotsk mobile belt shall be obtained. It 
provides new and unique understanding concerning 
tectonic evolution of the region. 
   d) Upper mantle structure; Deeper part of the mantle 
lithosphere is also expected by analyzing long period 
receiver functions to define exact scheme of the 
underlying plume tails beneath BRZ. 
   e) Obtained data have a usage for RAS studies, such 
as hypocentral determination and detection of seismicity 




Fig. 3; Directions of the rays from the teleseismic events 
to broadband stations: "Maximicha" (MAXI), "Orlik" 
 (ORLI)„ "Nighneangarsk"(NANG). In the azimuth sectors 
of each seismic stations: the dark parts correspond to the 
projection of deep structure volume sounded by seismic 
rays in the depth interval 0-40 km, the light parts — the 
same for interval of the depth 40-70 km.
Receiver Function Analyses: 
   Velocity models of the lithosphere down to the depth 
of 65 km based on the records collections while two years 
from the seismic station "Maksimikha (MAXI)" as well as 
the other broadband stations for the "Orlik" in the East 
Sayan (ORLI) and "Nizhneangarsk" on the north of 
Baikal (NIZG). The models have been obtained by a 
reliable receiver function P-to-S method which efficiently 
uses the most informative S-waves in the code of the P-
wav . The receiver function is a source material for 
obtaining the velocity structure in the study region. 
   We have calculated the velocity sections based on the 
Thomson-Haskell matrix method for calculation the 
theoretical seismograms. On the assumption that the 
investigated structure represents a pack of plain 
homogenous layers situated on the homogenous half-
space and taking into account a certain initial 
approximation, we calculated theoretical L- and Q-
c mponents for teleseismic P-wave on the earth's surface. 
By minimization the difference between the calculated 
and observed  Q-components, we selected the model of 
distribution V(h) beneath station. 
   The initial approximation  Vo(h) for the earth's crust 
was given by the averaged velocity section based on the 
deep seismic sounding data (DSS) for Sayan-Baikal 
highlands (Puzyrev, 1993) as a step function without low-
velocity layers. The P-waves average velocity in the crust 
was taken as equal to 6.4  km/s according to DSS. The 
velocities' ratio in two upper kilometers of the crust was 
Vp/Vs = 1.80, for the main crustal depths this parameter 
equals to 1.73, and to 1.80 beneath the crust. P-waves 
velocity was taken as equal to 7.8 km/s beneath the crust 
down to 65 km according to the data on lower velocity in 
the uppermost mantle beneath the active highlands.
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Fig. 4.; The examples of receiver function inversion.
Deep Structure and Tectonics: 
   The most numerous and high-quality records of the 
station "Maksimikha" let us extract receiver functions 
from them for four azimuth ranges, those for the stations 
"Nizhneangarsk" and "Orlik" — three and two respectively. 
The velocity models have been calculated for each range. 
Due to the different conditions of formation of the deep 
structure beneath the stations, all the models considerably 
differ from each other. The models which enable to design 
the seismic velocities beneath the northern and central 
parts of the lake Baikal are the most interesting.
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   The models based on "Nizhneangarsk" data show, 
that in north-west part of the lake Baikal the low velocity 
layer is strongly pronounced at the depth interval 10-18 
km. In the sectors 122-142° and 150-186°, our crust 
models are almost identical till the depth 35 km. The most 
complicated model is found for narrow sector north-west 
sector  (198-203°). In this sector the crustal root is 
pronounced and located at the depth of 38 km. Directly 
beneath the crust the velocity is rather low for the upper 
mantle (Vs=4.3 km/s, Vp=7.7 km/s) and rises 
dramatically until its ordinary values at the depth of 60 
km (Vs=4.5 km/s, Vp=8.1 km/s). Practically the same 
occurs within the foot and the upper mantle in the azimuth 
range of  122-142°; closer to north-east Baikal shore. 
   We see the large similarity in the models for station 
"Maksimikha" in the sectors 122-164° and 186°-205°. 
And it is no wonder in this region for close southern and 
south-eastern directions with almost identical tectonics. 
We can suppose the likeness in the velocity structure yet 
on the forms of these receiver functions. The models are 
characterized by the weak low-velocity layers at the 7-15 
km depth, the thickness of the crust is 40 km and a sharp 
crust/mantle boundary with the normal velocity which 
tends to be lower at the depth more than 60 km. 
   As for the "MAXI" results, moreover, there are 
common characteristic features in the velocity structure of 
other two sectors 40-64° and 247-261°. We see the 
thick high-velocity layer in the depths interval of 12-20 
km, low-velocity layer in the depths interval of 20-30 km 
and the absence of the sharp crust/mantle boundary in the 
models for these directions. This similarity is evidently 
nonrandom because both azimuth sectors belong to the 
east littoral zone of the Central Baikal depression. It is 
worthy to note that until the depth of 10 km the model for 
the azimuth interval  247-261° is marked by velocity 
which is lower compared to the other models of the 
consideration regions. On the path to this station from 
other side (BAZ=40-64°) the seismic waves penetrate the 
mountain range with more high velocity. Existence of the 
thick sedimentary lens in the central part of the Baikal 
basin is suggested by different geoscience data. 
   The models of the crust and the upper mantle 
obtained from the station "Orlik" are rather complex: the 
high-velocity layers alternate with those of low-velocity 
that is expected for the zone where join the ancient 
Siberian platform and the Central Asian folded belt.
Concluding Remarks: 
   Determination of distribution of the seismic waves' 
velocities in depths of the Earth is an essential constituent of 
geophysics. Deployments of broadband observations within 
the BRZ enable to obtain more accurate velocity models of 
e lithosphere beneath the centre and flanks of the zone. The 
l ng-term observations are most valuable because a large 
quantity of the seismic events, which took place in all parts 
of the planet, let us investigate the velocity structure in the 
different directions from the stations which is important for 
such tectonically complex regions as the BRZ.
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宗谷沿岸のマントル不連続面の深さの見積もり
井 上智 史 ・山田朗(愛 媛大)・ 趙 大鵬(東 北大)・
金尾政紀(極 地研)・ 臼井佑介(融 合セ ンター)
Est血ation　 of　the　 mantle　 discontinuities　 under　 the　 Soya　 coast　 region
　 Tomofumi　 Inoue,　 Akira　 Yamada(Ehime　 Univ.),　 Dapeng　 Zhao(Tohoku　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 Masaki　 Kanao　 (NIPR),　 Yusuke　 Usui　 (TRIC)
南極大陸は他 の大陸 と離合集散 を繰 り返
してい る古い大陸であ る.ま た,現 状 のテ
ク トニ クスは,周 囲を発散域(ridge)で 囲ま
れ収束域(subduction)が ほ とん ど存在 しない
とい う特異な もの となっている.こ のよ う
な南極 大陸にっいて,こ れ まで,昭 和基地
周辺 におけ る地殻 内の速度構造や上部マ ン
トル異方性 の存在,地 質構造 な ど多 くの研
究が報告 されてきた.し か し,こ れ らは最
上部マ ン トル よ り浅い領域 の構造推定で あ
り,よ り深部 は,地 震波(実 体波,表 面波)
トモ グラフ ィーを用 いた広域(低 解像度)の
解析 が主であ る.本 研 究では,南 極大陸下
深部 の よ り高解像度 の構造 推定 を 目的 とし
て,昭 和基地及 び宗谷沿岸露岩域 に設置 さ
れ た広帯域地震計 で記録 され た遠地地震波
形記録 を使用 した,宗 谷沿岸周辺 におけ る
マン トル不連続面 の深 さ推定 を行 った.
解析 には昭和基地 の観測点(SYO)　 と
JARE-37か ら開始 され た沿岸観測点
(AKR,TOT,LNG,SKV,SKL)　 で記録 され た
広帯域地震波形 を使用 した.解 析 に用いた
期 間は,昭 和基地 については1990-2004
年,沿 岸観測点 について は1999-2004年
である.使 用 した地震は,震 央距離30-
95度 で発生 したマ グニチ ュー ド5.5以 上の
もの を用いた(図D.こ れ らのデー タか
らS/Nの よい波形 を選び出 し,マ ン トル不
連続面でP波 か らS波 に変換 したシグナル
(Ps変 換波)を 強調す る レシーバー関数
(Ammon,1991)を 作成 した.得 られ た レシー
バー関数 を深 さの関数 に変換 し,昭 和基地
か ら見たPs変 換波 の到来方 向15度 間隔(幅
30度)で 重合 した結果 を図2に 示す.震 源
分布 の不均質 のため,得 られたデー タは昭
和基 地を中心 に北か ら60度 一120度の範囲
に集 中 している.410km,660km不 連続 面の
深 さは,到 来方 向によって変化 が見 られ る.
全方位 の深 さを平均 した値 はそれぞれ
395km,644kmと な り,　iasp91やak135と いっ
た1次 元標準モデルの値 よ り両方 ともやや
浅い.遷 移層 の厚 さは249kmと な り,標 準
モデル での値(250km)と ほぼ同 じである.
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東 南 極 の リュッオ ・ホル ム 湾 地 域 の リソスフェア
及 びアセノスフェアの 異 方 性 構 造 につ いて
臼井 佑介(機構・融合センター ),金 尾 政紀(極地研),久 保 篤規(高知大)
The　 investigation　 of　lithospheric　 and　 asthenospheric　 mantle　 anisotropy
　 　 　 　 　 　 beneath　 LUtzow-Holm　 Bay,　 East　 Antarctica

















LNG,　 PAD,　 SKL,　 SKV,　 STR,　 TOT)に おける地震観
測点と、内陸のS16及 びスリランカ(PALK)の データを
用いて解析を行った(図1)。 またSKS波 のほかSKKS,

























and　Savage,　 1994)。 地球力学的観 点から、2層 はリソ
スフェアとアセノスフェアに相当する。
結果と考察
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Introduction: 
   Lithospheric evolution and deep structure viewed 
from East Antarctica have sufficient significance in 
relating to continental growth in Earth's evolution. 
Geological feature of East Antarctica has been attributed 
to include several crustal terrains associated with 
evolution of Gondwana and Rodinia super-continent. 
Late Proterozoic structures were interpreted to have 
caused initial uplift and exhumation of the Archaean 
Napier Complex (Black et al., 1987). Cambrian and 
more recent fault systems are believed to have resulted in 
sufficient thickening to cause later exposure through 
erosion. 
   Based on geophysical evidences, Enderby Land is 
known to have high seismic velocities with its center 
around the Napier compared with the other adjacent 
terrains by surface wave tomography . The LHC 
experienced a regional metamorphism in early- Paleozoic 
ages (Shiraishi et  al., 1994). Metamorphic grade 
increases progressively from Prince Olav Coast 
(amphibolite facies; eastern part of LHC) to Soya Coast 
area (granulite facies; western part) and maximum 
thermal axis lies at southern LHC in the NNW-SSE 
direction. The LHC was deformed under compressional 
stress perpendicular to the thermal axis (almost parallel to 
the coast) during this metamorphism in Pan-African 
orogeny. 
DSS by SEAL exploration: 
   Deep Seismic Surveys (DSS) were carried out on 
continental ice-sheet of the LHC for totally three times in 
1978-80, 2000 and 2002 austral summers. The latter two 
surveys were carried out as a program of the "Structure 
and Evolution of the East Antarctic Lithosphere (SEAL)" 
by Japanese Antarctic Expedition (JARE) (Kanao et al., 
2004). Detailed crustal velocity models and reflection 
sections were obtained in the LHC. In both surveys, 
more than 170 plant-type 2 Hz geophones were installed 
on continental ice-sheet totally 190 km in length. A total 
of 8,300kg dynamite charge at the fourteen sites on the 
Plateau gave information concerning deep structure of the 
LHC. 
   Processing of DSS data was tried to extract clearer 
image of reflection above crust-mantle boundary (Moho) 
based on NMO correction and CDP (CMP) stacking. At 
first, a geometry table for CDP was created from surveyed 
data and interval of CDP traces was defined at 500m. 
Simple refraction analyses of first break based on Time-
term method was performed by assuming two layers 
model of ice-sheet and crystalline basement rock. On 
assumption of P-velocities within ice-sheet as 3.8km/s, 
the top layer of crystalline rocks was analyzed to have
values of 6.1-6.4km/s. Resultant velocity values are 
almost similar with those obtained by previous wide-angle 
analyses (Miyamachi et al., 2003, Yoshii et al., 2004). 
In succession, the CDP profile by far offset data in which 
he Moho reflections are detectable only on very far offset 
traces. Therefore, velocity scan was tried for these far 
offset data and found 6.6 km/s RMS velocity is optimum 
for Moho reflections. Resultant velocity function 
combi ing the above analyses was determined. The 
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Fig. 1; Reflection data processing flow.
Reflection Imaging: 
   The single coverage CDP section by far offset shots 
and the CDP stack section with limited offset for the 
SEAL-2002, and -2000 DSS are in Fig. 3. Distance for 
the limited offset traces was decided not to apply stacking 
on the basis of test processing. Referring the reflection 
images obtained from processing the SEAL-2000 and  -
2002 DSS data, we can identify several characteristic 
features as follows. 1) Velocity structure was 
determined with accuracy based on refraction analysis and 
velocity scan of reflection data. 2) Reflections from the 
botto  of ice-sheet (bed rocks) was clearly determined 
both by refraction and reflection analyses. 3) Moho 
reflection can be traced only on very far offset traces more 
than 60 km and conventional CDP stacking is not so 
effective to enhance the Moho reflection. However, 
CDP processing of the single coverage section by far
- 38 -
offset data revealed the clear reflection from the Moho. 
   A crustal structure revealed by DSS beneath the LHC 
has been attributed to have lateral and vertical variations. 
The clear reflections from the Moho, together with sever 
al inner crustal reflections observed on the CDP sections; 
which imply the existence of horizontal heterogeneity on t 
he crust-mantle boundary beneath the LHC.
Passive Source Studies: 
   By analyzing the teleseismic data recorded by 
broadband seismic deployment on the LHC, more detailed 
information can be obtained concerning tectonics and 
structure in the depth ranges from lithosphere to 
asthenosphere. The conventional passive seismic source 
studies such as receiver functions and shear wave splitting, 
surface wave tomography have been carried out for the 
outcrop stations along the LHC. For example, the shear 
velocity models resulting by short period receiver 
function inversion indicate the gradual complex structure 
from the north to the south along the coast in LHB, 
toward the Shirase Glacier, in depth ranges of the crust 
and the uppermost mantle (Kanao et al., 2002). 
   Depth variations of the upper mantle seismic 
discontinuities (410 km and 660 km) beneath the LHC, 
derived from long period receiver function analysis by 
using 62 teleseismic events recorded at the local 
broadband arrays. Strong depth variations are identified 
particular for the 660 km discontinuity. Shallow depths 
in topography of the 660 km discontinuity are found 
beneath the continental ice sheet SE apart form the Arrays, 
which might reflect the paleo upwelling of the mantle 
plume associated with super-continent break-up.
   Mantle anisotropy derived by SKS splitting analysis 
in this area (Usui et al., 2007) anticipate the relationship 
between  'fossil' anisotropy and the past tectonics 
involving break-up and amalgamation of the Gondwana. 
Since the fast polarization directions are mainly NE-SW 
direction in the LHB; which is consistent with paleo 
compression stress during Pan-African age. We consider 
that the origin of mantle anisotropy originated chiefly by 
lattice preferred orientation produced involving the 
Gondwana assembly, rather than present asthenospheric 
flow parallel with the Absolute Plate Motion.
Tectonic Interpretation: 
   A rustal structure in LHC is attributed to have lateral 
and vertical variations. Southward inland declined Moho 
beneath LHC would be well correlated with past regional 
tectonics, together with metamorphism in late-Proterozoic 
to early-Paleozoic. From geological aspects during Pan-
Afrian, LHC was under compressive stress in NNW-SSE 
which perpendicular to the thermal axis. 
   Complicated crustal structure by SEAL-2002 indicate 
influence of compression stress in NE-SW during Pan-
African; when last stage of continent collision between 
East- and West-Gondwana. Gondwana begun to 
breakup in relation to the Antarctica / Australia-India 
rifting in 150 Ma when the LHC was in the extensional 
stress to induce thinning process at the continental 
margins. Subsequent uplifting of the mantle materials, 
such as gabbro, into lowermost crust may have followed 
the breakup.
SEAL-2000  (JAKE-41)
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Fig. 2; Single coverage CDP (Common Depth Point) sections by far offset shots (upper), 
              & CDP stack section by near offset traces (lower).
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   As seafloor spreading direction by magnetic 
anomalies north of the LHC at this age was WNW-ESE 
(Nogi et al., 1992), fairly flattering reflection structure 
derived from SEAL-2000 survey suggests existence of 
extensional stress in NW-SE direction when the breakup 
of Gondwana. These reflective layers might be enhanced 
under extensional conditions during the last stage of 
breakup.
Concluding Remarks: 
      DSS deployed in the LHC revealed characteristic 
features of the lithospheric evolution as one of the Pan-
African mobile belt in Dronning Maud Land. After 
processing of the NMO correction and CDP stacking for 
far offset data, reflection imaging of the crust and 
uppermost mantle were well achieved. Laminated layers 
around the crust-mantle boundary were obtained by the 
coherency enhancement processing after NMO. Deep 
structure of the LHC imaged by both reflection profiles in 
2000, and 2002, combining with the other geophysical / 
geological information, suggests the accumulated 
influence of tectonic stress after Pan-African age. A 
collision process between East and West Gondwana supra 
terrains are supposed to have significance to generate the 
resultant reflection signatures beneath the LHC. 
   Broadband seismic array deployments around the LH 
C, East Antarctica, could offer sufficient quality for the 
various analyses of the heterogeneous structure of the 
Earth's interior. Conventional passive source studies 
such as receiver functions and shear wave splitting were 
carried out; indicating heterogeneous structure from the 
north to the south along the coast in LHC. Thus, the 
broadband deployments in LH C could achieve an 
effective contribution to the  'Global Alliance of Regional 
Networks;GARNET', in addition to principle 
international Antarctic Array programs. 
   Discussions at the SCAR  / ANTEC (Siena, Italy, 
2001) and SEAP (Structure and Evolution of the Antarctic 
Plate, Boulder, Colorado, 2003) workshops have led to 
the development of a strategy to radically improve our 
knowledge of the Antarctic seismic array deployments. 
These kind of Antarctic array projects are endorsed by 
Japanese national committee and combined with 
individual international Antarctic program, such as the 
 `TransAntarctic Mountain SEISmic experiment 
(TAMSEIS)',  'Antarctica's GAmburtsev Province / 
 GAmburtsev Mountain SEISmic experiment (AGAP / 
GAMSEIS)' and  `POLEr observation NETwork 
(POLENET)' during IPY 2007-2008.
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Items SEAL-2000 SEAL-2002
 Line 180km 150km
Average receiver interval 1.1km  1.0km(0.5km between
loc.57 to 77)
Total r ceiver locations 160 160
Total shot points
(large charge)
7(S-7 is small charge
near  S-6)
8(S-8 is small charge
between  S-1 and S-2)
Standard charge size  610kg(S-1:250kg,S-
7:25kg)
 710kg(S-8:20kg)
Average shot interval 36km 25km
Recording system LS8000SH LS8000SH
Amplifier gain  59.1db(900 power) 49.5db (300 power)
A/D converter  16bits  16bits
Filter, Low  pass 60Hz 30Hz
 Sample  interval  5ms  5ms
Record length 60sec 60sec
Geophone, Mark Products L22D Mark Products L22D
Geophone frequency 2.2Hz 2.2Hz
Table 1.Field parameters for the SEAL-2000, -2002 DSS.
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第46次 日本 南極 地域観 測 隊(JARE46)に
参 加 し、エ ンダー ビー ラン ドの みず ほ高原 に
お いてMT法(Magneto-Tellurics　 :地 磁 気地
電 流 法)に よ る地 下構造 探 査 を行 った。2005
年9月 か ら10月 にか けて の3週 間 の内陸旅
行 を中心 に、計16観 測 点で 地磁気 と地 電流
の時 系列デ ー タ を取 得 した。図1に 旅行 経路
と観測 点 を示す 。北西 一南東 方 向のみず ほル
ー ト測 線 と北東 一南 西方 向のHMル ー ト測
線 沿 い に観 測点 が並 んで い る。そ れぞれ の観
測 点 には○ 、×の記号 をつ けたが 、これ らの
記 号 はデー タ クオ リテ ィの良 し悪 しを表 す。
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図1み ず ほ高原 にお けるMT観 測点 と旅行ルー
ト。○:デ ータ クオ リテ ィ良、 ×:デ ー タクオ リ
テ ィ悪
データクオ リティが悪い理 由ははっき り
しないが、低い地吹雪の影響、もしくは電極













ルー トの交点に観測点H176が あるが、そ の
直下は周囲の点よ り周波数が10Hz付 近の見
掛比抵抗が小さい。 このことから、H176の
下で は氷床 の厚 さが薄 くなって いると考え
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　 Seafloor　 spreading　 process　 in　the　 Mozambique　 basin　 off　east　 Africa
　 　 　 　 　 　 　 　 　 during　 the　 initial　breakup　 of　Gondwana
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Kazuya　 Kitada　 (Kobe　 University),　 Wilfried　 Jokat　 (AWI)
　 　 　 　 　 Yoshifumi　 Nogi　 (NIPR),　 Nobukazu　 Seama　 (Kobe　 University),　 Matthias　 K6nig　 (AWI)
東 ア フ リカ沖 モザ ン ビー ク海 盆 は 、ゴ ン ド
ワナ大 陸 の分 裂初 期 に形 成 され た 海盆 で あ り、
ゴ ン ドワナ 大 陸 の分 裂 の 開始 時 期 や 、ア フ リ
カ ・南 極大 陸 間 の分 裂過 程 の履 歴 を残 して い
る 海盆 で あ る.こ れ まで モ ザ ン ビー ク海 盆 を
対 象 と して 行 わ れ た研 究　(Segoufin,　 1978;
Simpson　 et　a1.,　1979)で は、測 線が 少な く同
定 され た地磁 気異 常縞 模様 が 限 られ るた め、2
つ の フラ クチ ャー ゾー ンの存在 と4つ の年代
区 間(MO～M5、M5～M11、M11～M15、
M15～M22)の 片 側拡 大 速度 変化 しか明 らか
にされ て いな い.そ こで、 本研 究 で は、 モザ
ン ビー ク海 盆 を対 象 と した 系統 的 で密 な測 線
による地 磁気3成 分観 測 を行 い、 モザ ン ビー
ク海盆 の詳 細 な海 洋 底拡 大 過程 を明 らか に し、
アフ リカ ・南 極大 陸 間 の ゴ ン ドワナ大 陸 の初
期 分裂 とそ れ に伴 う海洋 底 拡大 の復元 モ デル
に新 た な制約 を与え る こ とを 目指 す.
ドイ ツ研究 船R八1　 SONNEに よ るSO-183
航海(2005年5月 ～7月)で 、ア フ リカ 大陸
とマ ダガ スカ ル の 間 に位 置 す るモ ザ ン ビー ク
海 盆 を対象 と した地 球物 理 調査 を行 った(図
1).地 磁 気3成 分 デー タ と海底 地 形デ ー タは、
測線 長約700km、 測 線 間 隔約30kmで 南北
走 向の16本 の測 線(西 か らNSO1～NS16)
か ら得 られた(図1).地 磁 気3成 分デ ー タは、
船 上3成 分 磁 力 計　SFG・2005　 (Tierra
Technica　 Co.)、 　 リ ン グ レー ザ ー ジ ャ イ ロ
JIMS-200R-C1　 (JapanAviationElectronics
Industry,　 Ltd)、　GPSで 構 成 され るSTCMシ
ス テム　(Isezaki　 1986)　 によ り、 ま た、海 底
地 形 デ ー タ は 、　Simrad　 EM120　 multibeam











図1SO-183航 海 の 航 跡 図.背 景 は 、 海 底 地 形 図
(Smith　 and　 Sandwell,　 1997)で あ る.太 線 の 測
線 か ら 得 られ た デ ー タ を 解 析 に 使 用 し た.白 い 星 は 、
8の 字 航 走 を 行 っ た 地 点 を 示 す.
地 磁 気3成 分デ ー タの解 析 の手順 を以 下 に
示す.1)航 海 中3度 行 った8の 字航 走(図1
の 白い星)に よ り船 体 が作 る磁 場 の影 響 を補
正 した 地磁気3成 分デ ー タか ら、 国際標 準磁
場IGRF-10　 (IAGA　 Division　 V,　Working
Group　 VMOD:　 Geomagnetic　 Field　Modeling,
2005)を 引 く ことで 、地磁 気3成 分 異常 プロ
フ ァイ ル を求 めた(図2).2)地 磁 気3成 分
異 常 の鉛 直成 分 デー タ と海 底地 形 デー タを使
用 し 、　FFT　 を 用 い た イ ン バ ー ジ ョ ン 法
(Parker　 and　Huestis,　 1974)に よ り、海 洋底
の磁 化 強度分 布 図 を作 成 した.3)2次 元 の磁
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化 ブ ロ ックモ デ リング によ り計 算 され る プ ロ
フ ァイ ル と観 測 プ ロフ ァイ ル との比較 によ り、
地磁 気 異常 縞模 様 の同定 を行 い、 海洋 地殻 の
年代 を決 定 した(図2).地 磁 気 極性 タイ ム ス
ケー ル には 、　Gradstein　 et　a1.(2004)を 使 用 し
た.4)得 られ た海 洋地 殻年 代 を用 いて 、片側
拡 大速 度 、磁 化 強度 の パ ラ メー タの 時間 変化
を求め た(図3).5)ア イ ソ ク ロンの走 向 の
時 間変 化 を 、同 定 され た地 磁 気異 常縞 模 様 の
位 置 を用 いて求 め る方 法 と、地磁 気3成 分 の
相対 変化 を用 いて海 洋底 の2次 元磁 化構 造 の
走 向 を求め る方 法 の2つ の手 法 によ り求 めた
(図3).
モ ザ ン ビ ー ク 海 盆 の 調 査 地 域 に は 、
NNW-SSE走 向 の3つ の境 界F1、F2、F3が
存 在す る(図2).境 界F1とF2は 、海 洋底 の
磁 化 境界 の走 向が 不連 続 とな り、 同定 され た
海 洋 地殻 年 代 にず れが 生 じる フ ラクチ ャー ゾ
ー ンで ある.境 界F3は 、海 洋底 の磁化 強度 分
布 が 異 な る境界 で あ り、磁化 強 度分 布 は 、境
界F3よ り西側 で は2次 元 的で あ るの に対 し
て、境 界F3よ り東 側 で は3次 元 的 で ある.
これ ら3つ の境 界 で分 け られた 領域 を、 西か
ら拡 大セ グメ ン ト　Seg1、　Seg2、　Seg3、 　Seg4
とす る(図2).拡 大 セ グメ ン トSeg1、 　Seg2、
Seg3で は 、海洋 底 の磁化 境 界 の走向 の連 続性
が明 瞭で あ り、得 られた 海洋底 の磁化 強度 は2
次元 的な 分布 を示 した.拡 大 セ グメ ン トSeg1
で は、地磁 気 異常 番 号M3か らM24を 同定
した(図2).同 様 に、拡 大セ グメ ン ト　Seg2
で は、地磁 気 異常 番号M3か らM22を 、拡
大セ グ メ ン トSeg3で は、地 磁気 異常 番号MO
か らM22を 同定 した(図2).一 方 、拡 大セ
グ メ ン トSeg4で は 、海 洋底 の磁 化境 界 の走 向
の連 続 性 が不 明 瞭で あ り、海 洋底 の磁 化 強度
は 、3次 元 的 な分布 を示 した.こ のた め、拡
大セ グメ ン トSeg4で は 、地磁気 異 常縞模 様 を
同定 す る こ とはで きなか った.
拡 大セ グメ ン トSeg1、 　Seg2、　Seg3の 片側
拡 大速 度 とアイ ソク ロ ンの走 向 は、 すべ て の
拡 大 セ グ メ ン トで 共 通 した 時 間 変 化 を 示 す
(図3).片 側拡 大速 度 は、全体 を通 して 約15
km/Myrで あ るが 、約133Maか ら約124Ma
の 間 は急激 な変 化 を示 し、約129Maに は約
24km/Myrの ピー ク となる(図3).ア イ ソク
ロ ンの走 向は 、全体 を通 して約80Eで あ るが 、
約135Maか ら約128Maの 間 は急激 な変 化
を示 し、約132Maに は約N94Eと な る(図
3).こ れ らの片側 拡 大速 度 とアイ ソ ク ロンの
走 向 の時 間変化 か ら、約129Maに お け る約9
km/Myrの 片 側拡 大速 度 の急 激な 増加 と、約
132Maに お け る約15度 の アイ ソ ク ロンの走
向 の急 激な 変化 か らな る拡 大 イ ベ ン トを 明 ら
か に した.
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図3上 か ら各拡大セ グメン トの片側拡大速度の




いは、拡大セ グメン トの違いを示す(黒 色はSeg1、
灰色はSeg2、 　薄 い灰色はSeg3).点 線は、すべて
の拡大セグメン トの平均 を示す.
拡 大セ グ メ ン トSeg1、 　Seg2、　Seg3の 磁 化
強度 は、す べ て の拡大 セ グメ ン トで共 通 した
時間変 化 を示 さな い(図3).海 洋 底 の磁化 強
度 の平均 値 とそ の変化 幅(最 大 値 一最 小値)
は、Seg1(平 均値6.2A/M、 変 化 幅5.9A/M)、
Seg2(平 均 値5.8AIM、 変 化幅5.7AIM)、Seg3
(平均 値2.6A/M、 変 化幅3.1A/M)と 、空 間
的 に西か ら東 へ減 少す る傾 向 を示す.
モ ザ ン ビー ク海 盆で は、空 間 的 に東側 の海
洋底 ほ ど磁 化 強度 が弱 くな る.　FFTを 用 いた
イ ンバ ー ジ ョン法 に よ り求 めた磁 化 強度 分布
で は、拡 大セ グメ ン ト　Seg1、　Seg2、　Seg3、
Seg4の 磁 化 強 度 は 、そ れ ぞ れ 平均 で は、 約
4.8A/M、 約3.8A/M、 約2.4A/M、 約2.1A/M
を示 した.ま た 、 各測 線 に沿 っ た平均 の磁化
強 度 も、東 側 の測 線 ほ ど磁 化 強度 が 弱 くな る
傾 向 が見 られた こ とか ら、モ ザ ン ビー ク海盆
の海 洋底 の磁 化 強度 は、拡 大 セ グ メ ン トに関
係 な く、東 西約500kmの ス ケー ルで 、東側
の海洋 底 ほ ど弱 くな る傾 向 を示す.モ ザ ンビ
ー ク海 盆 の磁 化 強度 分布 は、 年代 に関連 が な
い こ とか ら、地 球磁 場 強度 に由来 す る もので
はな く、 海洋 底 の岩 石 に 由来す る ものが 、磁
化 強度 分布 の主 な原 因で あ る と考 え られ る.
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南 極 プ レ ー ト発 散 境 界 イ ン ド洋 海 嶺 の 磁 化 構 造
松 本 剛(琉 球 大 学),野 木 義 史(極 地 研),
沖 野 郷 子(東 大 海 洋研),佐 藤 暢(専 修 大 学)
　 　 　 　 　 Geomagnetic　 structure　 of　the　Indian　 Ocean　 ridges
　 　 　 　 　 　 as　the　constructive　 margin　 of　the　Antarctic　 Plate
　 　 　 Takeshi　 Matsumoto(Univ.　 of　the　Ryukyus),　 Yoshifumi　 Nogi　(NIPR),
Kyoko　 Okino(Ocean　 Research　 Institute,　Univ.　of　Tokyo),　 Hiroshi　 Sato　(Senshu　 Univ.)
南東 イ ン ド洋 海嶺 は年7cm程 の拡大 速度
を持つ 中速拡 大海 嶺 で あ り、南極 プ レー トと
イ ン ド・オー ス トラ リアプ レー トの境界 を構
成 す る拡大 軸 の一部 で ある(図1)。 拡大 軸
の地形 形態 を見 る と、102°Eよ り西側 は、
東太 平 洋海膨 型 の速 い拡大 の特 徴 を示 し、ま
た103°Eよ り東側 は、大西 洋 中央 海嶺 型 の
遅 い 拡 大 の 特 徴 を 示 す　(Ma　and　Cochran,
1997)。 独 立 行 政 法 人 海 洋 研 究 開 発 機 構
(JAMSTEC)の 保有 す る海洋 調査 船 「み らい」
に よ る2003年 の 海 洋 観 測 プ ロ ジ ェ ク ト
「BEAGLE2003」 のLeg6で は フ リー マ ン トル
を拠 点 と して ガ ウ スバ ー グ海台 を往復 す る
調査 が行 わ れ、測点 間 の移 動 中 は連 続 して海
洋 地球 物理観 測 が行 われ た。そ の際、南 東イ
ン ド洋 海嶺 の南東 端部 を2度 横 切 り、地球 物
理観 測 デー タが取 得 され た。これ ら2測 線 に
沿 った 地形 ・重 力デ ー タは、地形 ・重 力の長
波長 成 分 につ いて 、海嶺 の 南西側(南 極 プ レ
ー ト側)斜 面 では地 形 と重 力 との相 関が悪 く、
北東 側(オ ー ス トラ リア プ レー ト側)斜 面で
は正 の相 関 を示 して い る。す なわ ち、海嶺 軸
の両側 斜 面 は非対 称 とな っ て い る特 徴 が あ
る。同様 な非対 称構 造 は、同 じ行動 で得 られ
た3成 分 地磁 気測 定デ ー タに も示 され る。
一方 、南東 イ ン ド洋 海嶺東 部か らAAD　 (オ
ー ス トラ リア ・南極 間 断層域)に か けて の領
域 につ いて は、日本 南極観 測 隊(JARE)輸 送 の
た めの 「し らせ 」の指定航 路 とな ってお り、同
船 に装備 され た海 洋地球 物理 観測 装置(海 底
地形 ・重 力 ・地 磁気)に よ って、航 走 中のデ
ー タが取 得 されて い る。 この うち 、第30～
35、37～42、45次 隊 に よる地磁 気三 成分 デ
ー タ を用 いて 、航 路 上の海 底 の磁化構 造 を求
めた 。 「し らせ 」 が通 過 して いる範 囲 は、東
経95～115度 の範 囲で あ る。
図2(a)～(c)は 、3成 分値 か ら　Intensity
of　the　Spatial　 Differential　 Vectors(ISDV)
図1:南 東 イ ン ド洋 海 嶺(SEIR)の 拡 大軸 と
「しらせ」第30～35、37～42、45次 隊航 跡 。
を計算 し、そ の結果 か らISDVの ピー クの場
所で のmagnetic　 boundary　 strikeを 求 め た
もので ある。東 経97.5° 付 近 は、一次 セ グ
メ ン ト(ト ランス フォーム 断層 間の領 域)が
長 い た め 、 安 定 した 拡 大 を行 って お り、
magnetic　 boundary　 strikeは 　isochron　 とほ
ぼ平行 になって い る。一方 、東 経102° よ り
東で は、一次 セ グメ ン トが短 く不安 定 とな り、
更 に、拡 大軸 の向 きが徐 々 にWNW-ESE方 向 に
な るため 、斜 向拡大 に転 じて い る ことが 予想
され る。 また 、 この辺 りは 、　Melville　 に よ
る 精 密 地 形 調 査(前 出 、　Ma　and　Cochran,
1997)に よれ ば、低速 拡大 型 の2次 ・3次 セ
グ メン ト境 界や 伝搬 性拡 大(特 にll2.5°E
付近 の ものが 明瞭)な どが発 達 してお り、こ
れ らの セ グ メ ン トに よ り生 成 され た 海底 の
磁 化構 造 は一様 で はな く、時 代 と ともに複雑
に変異 して い る ことを示唆 して い る。
.45.
図2(a):90° ～100°Eの 範 囲 の　magnetic
boundary　 strike　 と 、 これ ま で 求 め られ て い
た　isochron　 (単 位:100万 年)。
図2(c):llO° ～120°Eの 範 囲 のmagnetic
boundary　 strike　 と、 これ ま で 求 め られ て い
た　isochron　 (単 位:100万 年)。
図2(b):100° ～110°Eの 範 囲 のmagnetic
boundary　 strikeと 、 これ ま で 求 め られ て い
た　isochron　 (単 位:100万 年)。
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GRACE,　 ICESatデ ー タを用 いた南極 氷床 変動 ・PGRの 研 究
山本圭香,福 田洋一(京 都大学大学院理学研究科),土 井浩一郎(国 立極地研究所)
Study　 of　ice　 sheet　 mass　 variation　 and　 PGR　 in　Antarctica　 using　 GRACE　 and　 ICESat　 data
Keiko　 Yamamoto,　 Yoichi　 Fukuda　 (Kyoto　 University),　 Koichiro　 I)oi　(NIPR)
GRACE衛 星は地球 の重 力場の時間変化を
約1ヶ 月の時間分解能で提供しており、GRACE
のデータを用いることにより、地球の質量変動






われは、2002年 から2007年 のGRACEデ ータ






























ロ付 近であっても、わずかな値 の違 いにより、





































われわれ は、GRACEか ら得られるPGRお よ
び氷床変動 による質量 変化の情報 と、　ICESat





お よ び(2)西 南 極 の 南 極 半 島 か ら
Filchner-Ronne　 Ice　Shelf　の地域 と　Ross　Ice

















































図1　 GRACEに よって見積 もられた(a)東 南 極(b)
西 南 極(c)南 極 大 陸 全 体 の 氷 床 変 動(単 位:
mm/yr,水 当量 換 算)の 、　GRACEデ ー タセ ット
間(UTCSR、 　JPL、 　GFZ解)お よびPGRモ デル 間
によるばらつき
ああ をち か　 ヰ あ あジ ルき





「SARに よ る極 域氷 床 変 動研 究」 コン ソー シ ア ム に よ る
SARデ ー タ解析
大村 誠(高 知女子大学),澁 谷和雄(国 立極地研究所),土 井浩一郎(国 立極地研究所),
山之 口 勤　(RESTEC)　,　小池 克明(熊 本大 学)
SAR　 data　 Analyses　 by　 the　 Consortium　 for
　 　 　 `Study　 on　 the　 Polar　 Ice　 Sheet　 Change　 by　 Applying　 SAR'
Makoto　 Omura　 (Kochi　 Women's　 Univ.),　 Kazuo　 Shibuya　 (NIPR),　 Koichiro　 Doi　 (NIPR),
　 　 　 Tsutomu　 Yamanokuchi　 (RESTEC),　 Katsuaki　 Koike　 (Kumamoto　 Univ.),
1.は じ め に
地 球 環 境 変 化 をモ ニ タ リン グす る 上 で,南 極 氷
床 の 変 動 や そ の 収 支 は,も っ と も重 要 な 観 測 対 象
の ひ と つ で あ る。 最 近 で は 、　GRACE衛 星(た と え
ば,　http://www.　 csr.　utexas.　 edu/grace/　 )　の デ
ー タ に よ り南 極 大 陸 で の 大 ま か な 地 域 ご と の 氷
床 変 動 が推 定 され て い る。氷 床 の 変 動 を さ らに 詳
細 に 推 定 す る手 法 と して,天 候 や 太 陽 光 の 条 件 に
よ ら ず,面 的 な 観 測 が 可 能 な 衛 星 搭 載　SAR
(Synthetic　 Aperture　 Radar,　 合 成 開 口 レー ダ
ー)デ ー タ の 干 渉 処 理 が あ る。 同 一 の 地 域 を,同
一 の 特 性 を も っ たSARで 繰 り返 し観 測 され た も
の で 条 件 が 良 い 組 み 合 わ せ が あ れ ば,こ れ らの
SARデ ー タ を 干 渉 させ る こ と に よ っ て,表 面 の 形
状 や そ の 変 動 を 面 的 に示 す こ とが で き る。
こ れ ま で に,南 極 ・昭 和 基 地 に 設 置 され た11
mφ 多 目的 パ ラ ボ ラ ア ンテ ナ(平 澤 ほ か,1990)
に よ っ て,1991年 よ り,　European　 Earth　 Remote
Sensing　 Satellite　 1　(ERS-1)とERS-2お よび 日
本 の　Japanese　 Earth　 Resources　 Satellite　 1
(JERS-1,ふ よ う1号)に 搭 載 され たSARに よ
っ て 取 得 され た デ ー タ が 受 信 され,国 立極 地 研 究
所 に も ア ー カ イ ブ され て い る 。 ま た,2006年1
月 に は,日 本 の　 Advanced　 Land　 Observing
Satellite　 (ALOS,　 陸 域 観 測 技 術 衛 星 「だ い ち 」)
が 打 ち 上 げ ら れ,そ れ に 搭 載 さ れ た　PALSAR
　(Phased　 Array　 type　L-band　 Synthetic　 Aperture
Radar,フ ェ ー ズ ドア レイ 方 式Lバ ン ド合 成 開 口
レー ダ ー)に よ る南 極 を含 め た 全 世 界 の観 測 デ ー
タが 蓄 積 され て い る。これ らのSARデ ー タ を 有 効
に 活 用 し て,お り か ら 実 施 中 の 国 際 極 年
IPY2007-2008の プ ロ ジ ェ ク トと も 連 携 しな が ら
国 際 的 な 研 究 を実 施 しつ つ あ る。
2.「SARに よ る 極 球 氷 床 変 動 研 究 」 コ ン ソ ー シ
ア ム
衛 星 搭 載SARを 利 用 して 南 極 氷 床 の 変 動 を 観
測 す る た め のSARデ ー タ配 付 の 調 整 を 行 い,国 際
的 な 共 同研 究 を 実 施 す る た め の 「SARに よ る 極 域
氷 床 変 動 研 究 」 コ ン ソー シ ア ム(今 後,「 本 コ ン
ソー シ ア ム 」 と略 記 す る。)を 設 立 した 。
PALSAR　 デ ー タ に つ い て は,　 ERSDAC　 (Earth
Remote　 Sensing　 Data　 Analysis　 Center:財 団 法
人 資 源 ・環 境 観 測 解 析 セ ン タ ー)か ら配 付 を 受
け て 本 コ ン ソ ー シ ア ム で 使 用 す る 。 ま た,
JERS-1,ERS-1/2に よ る　SARデ ー タ に つ い て は
JAXA　 (宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構)と 極 地 研 究 所 の 間
のMOUに よ り,本 コ ン ソー シ ア ム の メ ンバ ー は 利
用 で き る。 約10カ 国 の メ ンバ ー に 呼 び か け,観
測 や デ ー タ 配 付 に つ い て 調 整 して お り,現 在,参
加 各 国 の メ ン バ ー に 対 し て デ ー タ を提 供 しつ つ
あ る 。な お,国 際 測 地 学 協 会(IAG)小 委 員 会4.4
は極 地 で の 干 渉SARの 応 用 も担 当 して お り,本 コ
ン ソー シ ア ム の 活 動 を 必 要 に応 じて 支 援 す る。
3.　 IPYプ ロ ジ ェ ク ト と の 連 携
本 コ ン ソー シ ア ム の 活 動 は　IPYプ ロ ジ ェ ク ト
Tota!　 Antarctic　 Ice　 Sheet　 Discharge:　 An　 IPY
Benchmark　 Data　Set　(PI:Dr.　 Robert　 Bindschadler,
NASA)と 連 携 して お り,日 本 の 担 当 者 は,お も に
干 渉 　SAR　 (Fig.　1)　に よ っ て 南 極 氷 床 沿 岸 域 の氷
床 の 形 状 と そ の 変 化,氷 河 の 運 動 と 接 地 線
(Grounding　 line)　 の モ ニ タ リン グ を 実施 して,
他 の観 測 結 果 を参 考 に しつ つ,沿 岸 か らの 氷 の 流
出量 を 推 定 す る。 これ らの 結 果 は,将 来 の 観 測 と
の 比 較 に使 わ れ る。南 極 域 の 長 期 的 な環 境 変 動 を
明 らか にす る た め の 基 本 的 な 研 究 で あ る 。
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The　 geological　 information　 on　 polar　 area　 from　 website
Yuhei　 Takahashi　 (AIST　 Tohoku　 CoIlaboration　 Center)
まえが き
電子情報の地質 図については,地 理情報 シ
ステム(GIS)で 編集することで,ほ かの位置情
報をもった地球科学情報 と組み合わせること
が容易 になった.　GISソ フ トウエア本体 は概
して高価 であるが,ウ ェブGISで 配信するこ
とで,利 用者が通常のウェブ感覚で情報 を入
手できる.こ のような状況 のもと,各 国の地
質調査機関は地質情報をインターネ ット上で
公 開を進 めるよ うになってきた.
例えば,産 総研 ・地質調査総合セ ンター(旧
地質調査所)で は,




を公開 して いる.ま た,地 質調査研究資料集
(オープンファイル)の あるものは,デ ータのほ
か,フ リー ピュアーソフ トもダウンロー ドで
きるようにしている(例 えば,高 橋,2004).
それでは,極 域の地質情報は,ウ ェブか ら
どこまで入手可能であろうか?南 極 にあま り
縁がなか った学生や研究者が,簡 単 に地質情
報 を得 る こ とがで きるだ ろ うか?あ る いは
JAREの あらたなテーマ として 「全南極の詳







3月5日 版 によると,英 語版が近 日中に新
しくなると記 してあった.そ の時点での内容
を紹介す る.ノ ルウェー極地研究所の地質 図
類は一般 に有料である.極 域といって も,ス
バールバル諸島はノル ウェー領であるので,
国内の地質図 と同 じ扱 いなので あろう.い わ
ゆる図幅は有料 だが,そ の代わ り,サ ンプル




の代わ り,　"Billefjorden"地 質案内図は,普 及




小縮 尺地質 図(1:500,000-1:2,000,000)の 一
つ で,　 "Svalbard　 and　 Jan　 Mayen"地 域
(1:750,000)の ポスターがウェブで公開されて
いる.ま た,　Scientific　section/Maps:の300
万分の1縮 尺の概観図(地 質図 とテク トニ ック
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図)は,地 質を単純化 してあ り,見 やす い.
ドローニングモー ドラン ド:
露頭写真 とその説明が あ り,そ こにどんな
岩石があるかがわかる.
ニュージー ラン ド地質 ・核科学研究所
ウェブGISで 南極情報データ提供を行 って






Viewer　 を使 って みた.標 本 の項Samples
(PETRLAB)を 使 えるよ う,　"Visible",　"Active"
にする.画 面の左下のGISの 赤枠 を選んで地
図上で 目的とする場所を選び,　"Refresh　Map"
にす ると,試 料地点が地図に示 され,"i"を 押
す と試料番号,緯 度,経 度な どが表示され る.
試料番号(ID)を ク リックする とその試料の情
報 を整理 した ファイル(PETLAB's　 Database)
に進む.す ると,番 号,位 置,採 集者,試 料
の内容(岩 石名,地 質ユ ニッ ト,地 質時代,標
本 の姿(手 標本 など)),記 載 された文献,定 方
位か どうか,岩 石記載が表示 される.画 面の
脇 のSample　 Mapか ら試料採集地点の地図イ
メージが表示 される.こ のよ うにPETLABの
地質試料のデー タ管理が行 き届いていること
が よくわかる.
ジ オ サ イ エ ン ス ・オ ー ス トラ リ ア
ウ ェ ブGISを 利 用 し て デ ー タ 提 供 して い る.
そ の サ イ ト名 はAntarctic　 Geoscience　 GISで,
ア ド レ ス は,
http:〃www.ga.gov.au!map!antarctica/





を選び,拡 大 したい地域 にポイ ンター をあて
る.右 側 のテーマ(Database　 themes)のU-Pb
年代データ(U-Pb　Age　Dates)を 選ぶ.そ して,
右側のテーマの上にある"GO"を 押す.す る
と,地 図上に黒三角"▲"で 地点が示 される.
その点 をクリックす ると,地 点番号,試 料番
号,レ コー ド番号,試 料の概略,年 代値 とそ
の標準偏差値が示される.
別 のテーマの例 として,　"Field　Localities"
を選 んで"GO"に す ると,地 図上 に赤丸印が
表示される.地 図上の"i"　(information)を 押
してそれ らの点 を選ぶ(ク リックする).す ると
その場所の地理学 的な情報が示 される.同 様
にして　"Field　Observations"　 を使 うと,岩 石
名を得 ることができる.試 料番号が示され る
ので,岩 石を希望する際 に有効か もしれない.
米国地質調査所(USGS)
USGSの サイ トの南極情報サイ トでウェブ









例 えば 　 "Zoom"の"+"を 押 して,任 意
の ところをク リックする とそ この図が拡大す
る.は じめは親 しみがある昭和基地あた りを
選んでみるとよいか もしれな い.
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"Geographic　 Name"　 の　"Island"　 を選ぶ
とその地名が地 図上に表示 される.マ クマー







南極 の地質(地 球科学)情 報 のサイ トを紹介






高 橋 裕 平(2004)デ ジ タ ル 版 モ ン ゴ ル 地 質 入 門
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河上哲生(京 都大)*,外 田智千(極 地研)
Residence　 time　 of　melt　 in　the　Grt-Sil　 gneiss　 from　 Skallevikshalsen　 qualitatively
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 constrainedfromtheP
　 　 　 zoning　 of　garnet　 and　 presence　 or　absence　 of　phosphate　 minerals
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tetsuo　 Kawakami　 (Kyoto　 Univ.)*,　Tomokazu　 Hokada　 (NIPR)
高温 変 成 岩 中 に、 いつ どの位 の量 の メル トが
岩 石 中 に存 在 し、そ れ らが どのよ うに岩 石 中か
ら抜 け 出た か を制 約 す る こと は、P-Tパ ス に沿
っ た岩 石 の 物性 変 化 を考 え る上 で 重 要な 問 題で
あ る 。本 研 究 で は、 東 南極 リュツ ォ ・ホ ル ム岩
体 ス カ レビー ク スハ ル セ ン産Grt-Sil　 gneissを 用
い 、Grtに 残 され たPの 組 成 累帯 構 造や 、　Grtに
包 有 され る リ ン酸 塩 鉱 物種 の変 化 等 か ら、 同岩
石 中 で の メル ト滞 留 時 間 の定 性 的 制約 を試 みた 。
部 分 融 解 を伴 う温 度 に 達 した 高 温 変 成 岩 中
のGrtで は、 高 温 に よ る拡 散がFe,　 Mg,　 Ca,　Mn
な どの主 要元 素 に よ る組成 累 帯構 造 が 消 し去 り、
Grt成 長 時 の等 時 間 面 を不 明瞭 に して い る。 そ
の よ うなGrt中 で も、Pは シ ャー プな 組 成 累帯
構 造 を 残 す 場 合 が あ る(Hiroi　 et　al.　1997;
Yoshimura　 et　al.　2004)。　廣 井(1997)は 、　Grtの リ
ム で不 連 続 的 にp濃 度 が上 昇 す る組 成 累帯 構 造
は 、部 分 融解 に伴 っ て 生 じた り ン酸 塩 鉱物 に不
飽 和 な 環 境(コ ア、 リン酸 塩 鉱物 無 し)か ら、
冷 却 に伴 っ て リン酸塩 に飽 和 した環 境(リ ム、
リン酸 塩鉱 物 あ り)に 変 化 した 際 に生 じる と考
え た。
本 研 究 で用 いた 東 南極 リュツ ォ ・ホ ル ム岩 体
(LHC)　 ス カ レ ビ ー ク ス ハ ル セ ン産　Grt.Sil
gneiss中 のGrtも 、 リムでp濃 度 が 不 連続 的 に
上 昇 す るゾー ニ ング を示 す が 、P濃 度 が低 い コ
ア にAptやMnzが 産 す る 一方 、 リム にはApt
は無 く粗粒Mnzが 包有 され る とい う、リン酸 塩
鉱 物 種 の 変化 がpの 組 成 黒 帯 構造 と相 関 を有 し
て い る点 で 、 廣 井(1997)が 考 察 した サ ンプ ル と
は異 な る 。 また 、 この試 料 のGrtコ アに はSt、
Ky、　Spl+Qtz、 　Plな どが 、 リム にはSil、　Plな ど
が 包 有 され 、時 計 回 りのP-Tパ ス を示 唆す る。
この よ うに 、本 研 究 で用 いた 試料 は、 岩石 のた
どったP-Tパ ス と リ ン酸 塩 鉱物 の消 長 、 メル ト
の有 無 と挙 動 を関 連 づ け る こ とがで きる試 料 で
あ る。
同地 域 か らのGrtコ アの 一部 には 、P濃 度 が
リム 同様 に 高 い 「島 」部 分 を有 す る粒 も見 つ か
る。 「島 」部 分 が 大 半 のGrtコ アよ り も古 いGrt
で あ る可 能性 もあ る が、 今 回 は考 え な い こと に
す る と、pに 富 む 「島 」 はpに 富 む リム と 同時
に成 長 し、両 者 が3次 元 的 に繋が って い る可 能
性 が 高 い。 この よ うな不 規 則 な形 状 を持つ 等 時
間面 は 、Grtの 融 食 ・再 成 長 を 示す の で あ ろ う。
す な わ ち 、 シ ャー プ な組 成 黒帯 構 造 境 界 は融 食
境 界 で あ ろ う(河 上&外 田,2006)。
Wolf　 &　London　 (1995)は パ ー アル ミナス な 花
圃岩 質 メル ト中で のApt、 　Mnz、 ゼ ノ タイ ム の
溶 解 速 度 の違 いを実 験 的 に調べ た 。 そ の結 果 、
Aptが 溶解 す る と、　Mnzが 局所 的 な飽 和 によ っ
てApt周 囲 にで き る こ と、　Aptの 溶解 に比 べ 、
Mnzや ゼ ノタイ ム の 溶解 は非 常 に遅 く、溶解 度
が メル トのASIの 影 響 を受 けな い こ と、を明 ら
か に した。本研 究 で 用 いたGrt.Sil　 gneiss中 で も、
部 分 融解 によ りパ ー アル ミナス な メル トが 生 じ
た で あ ろ うか ら、　Wolf　&　London　 (1995)の 結果 を
適 用 可 能で あ る。　Grtコ ア に は多 数 の 粒 径 の小
さいAptやMnzが 包 有 され る上 、 「アル バ イ ト
成 分 に 富 む 斜 長 石 と 黒 雲 母 の イ ン タ ー グ ロ ウ
ス 」 も包 有 され 、 これ は元 々 メル トで あっ た可
能 性 もあ る(Kawakami　 &　Motoyoshi,　 2004)か ら、
コア成 長 時(StやKyの 存 在 か ら昇温 期 に相 当)
には
① メル トが 生 成 した と して も少 量 で あ った 、
② メル トは 多 量 に生 じたが 、　Aptを 溶 解 す る十
一54一
分 な時 間を経な い うちに岩石 中か ら抜 け出た
(分別融解)、
のいずれかであろう。そ の後、Grt融 食を経て、
Pに 富む リムがSil安 定領域で再成長するまで
の間 に、メル トが リン酸塩鉱物 と十分な時間共
存 し、　Aptは 溶解 しきったが、粗粒なMnzは 溶
解 しきらなかったよ うで ある。つま りこの段階
で は、メル トは岩石中に比較的長時間滞留 し、
岩石の物性 への影響も大 きかったで あろ う。Grt
リムが成長 した時期は、 リムがSilを 包有 して
いるか ら、　LHCで 普遍的 に観察され る等温減圧
過程終盤 に相当す るが、　Grt融 食が どの段階で
起きたのか は十分に制約 しきれていない。
Aptを 溶解 したメル トが変成 ピー ク近 くで共
存 したメル トであった場合、部分融解は岩体の
物性変化 を通 じてLHCの 上昇 開始 に寄与 した
可能性がある。一方 、減圧メル トであればLHC
の等温減圧 中に形成されてお り、正のフィー ド
バ ックによ り岩体 上昇 を促進 したか もしれない
が、 この場合 も岩体上昇開始 の要因 とはな り得
ない。
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東 南 極 ナ ビァ岩 体Mt.　 Riiser-Larsen地 域 に産 す る大 隅 石 に包 有 され る
藍 晶 石+斜 方 輝 石 の 共 生;時 計 回 りP-T-t経 路 の 証 拠
曽山祐貴 ・石塚英男(高 知大学地質学教室)
Kyanite　 +　 orthopyroxene　 association　 included　 in　osumilite　 from　 the　 Mt.　 Riiser-Larsen
　 area　 of　the　 Napier　 Complex,　 East　 Antarctica;　 evidence　 for　 a　clockwise　 P-　T-t　path
Yuki　 Soyama　 and　 Hideo　 Ishizuka　 (Department　 of　Geology,　 Kochi　 University)
東 南極 エ ンダ ビー ラ ン ドに分布 す るナ ピア
岩 体 は太 古代 に超 高 温 変成 作 用 を受 け た地
質体 であ る。ナ ピア超 高温変成 作 用 の降 温期
の記載岩 石 学 、特 に各種組 織 の記 載 につ いて
は多数 の報告 が あ り、そ の こ とか ら最 高温度
期 に 引 き続 く降温 期 は、ほ ぼ等 圧 下で の冷却
過程 で あ る ことが提 唱 され 、この こ とは多 く
研 究者 に受入 れ られ てい る。 しか し、ナ ピア
超 高 温変 成 作 用 の昇 温 期 の証 拠 は超 高 温 と
い う変成 条 件 の た め、 ほ とん ど残 って い な
い。この よ うな状況 の 中、ナ ピア超 高温 変成
作用 のP-T-t(温 度一圧カ 時ー 間)経 路 につ い
て二 つの相 反す る考 えが提 唱 され て きた。す
なわ ち 、時計 回 り(Ellis,1987;Harley,1989;
Osanai　et　al.,　2001)及 び反 時計 回 り(Sandiford
&　Powel,　1986a,　1986b;　Motoyoshi　 &　Hensen,
1989;Hollis&Harley,2002)のP-T-t経 路 で あ
る。今 回 、我 々 は、ナ ピア岩体 の リーセ ル ラ
ル セ ン山 地域 か ら採 取 され た 大 隅石 を含 む
片麻 岩 の研 究 中に、大 隅石 中に包有 され る藍
晶石+斜 方輝石 の共生 を発 見 した。この発 見
は 、ナ ピア超 高 温変成 作用 のP・・T-t経路解 明
に極 め て重 要 な束 縛 条件 を与 え る もの で あ
る と考 え られ るの で、 こ こに報告 す る。
リーセ ル ラル セ ン 山地 域 はエ ン ダ ビー ラ ン
ド北 西 、 ア ム ンゼ ン湾 の東 方 に位 置 してお
り、大隅石 、サ フ ィ リン+石 英 、ス ピネ ル+
石 英、珪線石+斜 方輝 石+ザ クロ石 な どの鉱
物 や鉱 物 組 合 せ が広 く産 出す る こ とで 特徴
づ け られ る(lshizuka　et　al.,　1998)。　長 石 温度 計
(Hokada,2001)、 斜 方輝 石 中のアル ミニ ウム
含 有 量(Harley　&　Motoyoshi,　 2000)、 転移 した
ビジ ョン輝 石 の組 成(lshizuka　et　al.,　1999)、 及
び 超 塩 基 性 岩 中 の 斜 方 一単 斜 輝 石 組 成
(lshizuka　et　al.,　2002)か ら、この 地域 はナ ピア
岩 体 の最 高 変成 温度 域(～1150°C)に 属 す る こ
とが示 され て いる。今回 の大 隅石 を含 む片 麻
岩 は第38次 日本南極 地域 観 測 隊に よ り採 取
され た もの で、研 究 に は九州大 学 の レー ザ ー
ラ マ ン 分 光 光 度 計 と 国 立 極 地 研 究 所 の
EPMAを 使 用 させ て頂 い た。
大 隅石 を含 む片麻 岩(No.97011702c)は 弱 い
片麻状 組織 を呈 し、構 成鉱 物 は大 隅石 、サ フ
ィ リン、ザ クロ石 、斜 方輝 石 、珪 線石 、アル
カ リ長 石 、黒 雲母 、ス ピネ ル 、及 び石 英 で あ
る。 これ らの うち、大隅 石 は比較 的粗粒 で、
薄 黄色 を呈 し、しば しばサ フ ィ リン とザ ク ロ
石 に接 して産 出す る。他 方 、石英 に取 り囲 ま
れ た粗粒 の大隅石 も産 出 し、その 中 に特徴 的
に直径～70μm程 の黒色 の包 有物 が存在 す る。
レー ザー ラマ ン分 光光 度 計 に よる微 小 部 同
定 とEPMAに よる化 学組成 分析 に よる検討
か ら、 これ らの包 有物 は藍 晶石(～30μm)、 斜
方輝石 、董 青石 、黒 雲母 、石 英 、及 びFe-Ti
酸化物 か ら成 る こ とが 明 らかに なっ た。これ
らの鉱 物 で、藍 晶石 は 常に斜 方輝石 と直接 に
接 してい る。また 、藍 晶石+斜 方輝 石 、藍 晶
石+斜 方 輝石+石 英 、及 び董 青石+石 英 の シ
ンプ レクタイ トも包有 物 申 に存 在す る。これ
らの うち、董青 石 と董 青石 を含 む シ ンプ レク
タイ トは 常 に藍 晶石 と藍 晶石 を含 む シ ンプ
レク タイ トを取 り囲む よ うに産 出す る。斜 方
輝 石 のAl203含 有 量は 、藍 晶石 と共 生す る場
合 は5.0-7.4wt.%で 、大 隅石 と共生 す る場 合
は9.4-14.9Wt.%で あ る。黒 雲母 の フ ッ素 含 有
量 は 、藍 晶石 あ るいは 大隅石 と接 してい る場
合 で変化 はな く、3.5wt.%程 で あ る。 サ フ ィ




中に包有物 と して産出す る藍晶石+斜 方輝





変成作用 を受 け、その後、大隅石+珪 線石+
斜方輝石(Al203=9.4-14.9wt.%)の 安定なよ
り低圧 でよ り高温の最高温度期 の変成作用
を受 けたことは明 らかである。最高温度期 の
変成条件 はナ ピア超高温変成作用の最高温
度期に相当 し、この時期に リーセルラルセ ン
山地域 に広 く産 出す るサフィ リン+石 英 も





所の外 田智千博士 と足立達朗 さん には機器
のお世話 とともに多 くの議論 を して頂 きま
した。記 して、ここに感謝いた します。
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図(横 幅=3.5㎜):周 囲を石英(白 色部)
に取 り囲まれて産出す る大隅石(灰 色部)中
に認め られる包有物(黒 色部)。 包有物は数
種の鉱物(藍 晶石、斜方輝石、董青石、黒雲
母、石英、及びFe-Ti酸 化物)あ るいはシン
プ レクタイ ト(藍 晶石+斜 方輝石、藍晶石+
斜方輝石+石 英、及び董青石+石 英)か ら構
成 されている。これ らの うち、藍晶石 は包有
物の中心部分に産出 し、大隅石 と直接 に接す
ることはない。本試料にはサフィリンあるい
はザクロ石 と接する大隅石も産出す るが、こ
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Formation　 process　 of　ultrahigh-temperature　m tamorphic rocks　 from　 Rundv盒gshetta　 in
　 the　 LUtzow・Holm　 Complex,　 East　 Antarctica　 -　investigation　 from　 mineral　 chemistry
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a1.,1991).ル ンドボークスヘッタは,ザ クロ石 一黒
雲母片麻岩やザクロ石一珪線石片麻岩,単 斜輝石




(1993)に より記 載がなされ,そ の後Motoyoshi
and　Ishikawa(1997)に より超高温変成作用の条
件 にまで達した後減圧するP-Tpathが 推定されて
いる.さらには,近 年,当 地域から,ザ クロ石 中の包
有物 として,サ フィリン+石 英の共生が見出された
(吉村ほか,　2003;Yoshimura　 et　al.投 稿 中).こ
のようにル ンドボークスヘッタは,リュツォ・ホルム岩
体の最高温部かっ超高温変成作用を被ったことで
注 目すべき岩体であるが,実 際 には,サ フィリンー
ザクロ石 一斜方輝石 グラニュライトや無水のザクロ
石 一珪線石片麻岩の産出はそう多くはなく,含水の
ザクロ石 一黒雲母片麻岩 がかなりの量産し,含 水の
片麻岩類と超高温変成岩類 との関係など,当 地域









cmの 層状 に分布 している.主 な構成鉱 物は,ザ ク
ロ石,斜 方輝石,珪 線石,サ フィリン,キ ン青石,黒




ても産する.ザ クロ石 中の包有物の中には,サ フィリ









3つ の岩相に識別できる.す なわち,1)中 粒で黒雲
母をある程度含むもので,最 も多産するタイプ,2)
全体的に粒径が粗粒なもの,3)優 白質中粒で黒雲
母が比較的少量なもの,で ある.主 な構成鉱物 は,
















ロ石 一黒雲母片麻岩 のタイプ3,ザ クロ石一珪線石
片麻岩,ザ クロ石一斜方輝石グラニュライトの粗粒タ
イプ 中 のザ クロ石 は 高　Mg組 成 を有 している












し,全 岩相を通して高XM、 のものはF含 有量も高い.
Tio2含 有量は,岩 相による大差はなく最大6wt%
程度である.斜 長石はサフィリンーザクロ石 一斜方
輝 石 グラニ ュライ ト中 の も の は,An23-30,
OrO.5-1.8,P205最 大0.22wt%の 値をもち,ザ クロ
石 一黒雲母片麻岩 中のものは,組 成幅が広くタイ
プ1が 最も高An値 を有し(An34-39,0rO.8-2.7),
P205含 有量は最大0.09wt%で ある.岩 相全体を
通 してAn値 が大きいものはP含 有量が低く,低い
An値 のものは高いP含 有量を有する傾 向があり,









石 英 の 安 定 領 域 と一 致す る.Kawasaki　 and




























妥 当である.す なわちサフィリンーザクロ石 一斜方
輝石グラニュライトと母岩 を含めた顕著な層状構造






はより複雑 であり,メル トが形成され抜 ける現象とメ
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Fluid inclusions in the high-grade metamorphic rocks from 
           Shimliguda in Eastern Ghats, India 
J. Torimoto (Grad. Sch. Sci., Hokkaido Univ.), Kaushik Das  (Dep.  Appl. Geol. 
          Indian Sch. Mines), Bose Sankar (Grad. Sch. Env. Info. Sci.
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1. Introduction 
  Fluid inclusions preserve important clues on 
the metamorphic process and conditions. 
Especially, they may contribute information about 
the retrogressive metamorphism due to the 
existence of a large amount of inclusions and their 
good preservation state. CO2 fluid is known as one 
of the important fluid species of heat transport 
from deep interior of the Earth, and it is 
considered to be an agent of metamorphism. 
Recently, very high density  CO2 fluid is reported 
from ultrahigh temperature granulites in India 
(e.g., Sarkar et al., 2003), southern Africa 
(Tsunogae & Reenen, 2007) and East Antarctica 
(Tsunogae et al., 2002). These reports suggested 
that CO2 fluids were active during peak 
metamorphism. 
  This study reports the petrographic data, the 
mode of occurrences and characteristics of fluid 
inclusions related to granulite metamorphism in 
the Eastern Ghats Granulite Belt, India.
2. Geological background and petrology
The Eastern Ghats Granulite Belt is a regional 
granulite terrane constituted by crucial crustal 
bl ck of the Proterozoic East Gondwana (Dasgupta 
& Sengupta, 2003). This area is assumed to be 
c mposed of distinct four domains based on recent 
isotopic data. (Rickers et al., 2001). The study area 
is located near Shimliguda in the domain II, where 
Nd-model age shows the range between 2,500Ma 
and  2,100Ma. The major rock unit in the present 
study area is leptynitic gneiss 
(quartz-plagioclase-garnet -K-feldspar) that is 
migmatitic in nature. At places, this leptynitic 
gneiss contains foliation-parallel elongated 
enclaves of gneissic aluminous granulite. The 
gneissic foliations in both the aluminous granulite 
an  the host migmatitic gneiss are parallel. Layer 
parallel bands of charnockitic gneiss (quartz-
K-feldspar-orthopyroxene-plagioclase-garnet) are 
present in the host migmatite with diffused 
boundary relation. Some of the aluminous 
granulite enclaves occur at the contact of the 
charnockitic gneiss with the host migmatite. 
Coarse-grained pegmatite occurs in migmatitic
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leptynite cutting across the dominant foliation in 
the host rock. 
  The mineral assemblages in aluminous 
granulite are quartz, plagioclase,  K-feldspar, 
garnet, orthopyroxene, biotite, cordierite and 
spinel.  Coarse-grained porphyroblastic garnet is 
frequently observed in aluminous granulite, 
charnockite and pegmatite.
3. Fluid inclusions 
  Fluid inclusions are observed in quartz, 
feldspar, garnet, cordierite, pyroxene and biotite in 
the studied rocks. The dominant category is 
primary  bi-phase inclusion with the size ranging 
from 1 to 50  om in quartz. Further this type is 
classified into  H2O,  CO2 and mixture inclusion. 
 H2O inclusion shows the wide range of density 
between  0.26g/cm3 and  0.93g/cm3, while  CO2 
inclusion shows extremely low density between 
 0.08g/cm3 and  0.15g/cm3. Next abundant category 
is pseudosecondary  bi-phase  H2O inclusions with 
the smaller size less than 10  om  . They show 
0.75g/cm3 in the density. The third one is primary 
mono-phase  CO2 inclusion with the size ranging 
from 5 to 20 om in garnet and cordierite. These 
inclusions tend to show relatively high density 
between 0.93g/cm3 and 1.06g/cm3. 
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 Photo.l. The mode of occurrence of primary fluid inclusions in 
   quartz.
4. Summary and conclusions 
  The presence of several types of fluid inclusions 
indicates the influx of fluid at different stages of 
metamorphic mineral growth. It is inferred that 
 CO2 and possibly a part of  H20-rich fluids were 
trapped by porphyroblastic minerals stabilized at 
near-peak metamorphic condition. Fluid 
inclusions in garnet in charnockitic gneiss 
correspond to the isochore of high density  CO2 
fluid. This possibly indicates an event of 
 CO2-influx causing charnockitization of leptynite 
duri g near-peak metamorphic history of the 
terrain. On the other hand, the isochore of 
low-density  H2O inclusion shows fluid trap at the 
low-pressure condition during a probable 
isothermal decompression segment of the whole 
P-T-t evolutionary history. In absence of proper 
barometric estimation, it is difficult to pinpoint 
the exact pressure changes. However, it can be 
tentatively said that an indefinite decompressive 
event is apparent from the fluid-rock interaction 
in this terrain.
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輝 石 片 麻 岩 の 風 化 過 程 に お け る 元 素 の 挙 動
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Geochemical　 behavior　 of　major　 and　 trace　 elements　 in　weathering　 process　 of
pyroxene　 gneiss,　 Rundvagshetta,　 LUtzow-Holm　 Complex,　 East　 Antarctica
　　 Shin-ichi　 KAGASHIMA　 and　 Mayumi　 HASHIMOTO　 (Yamagata　 Univ.)
南極では赤褐色に風化した露岩表面が広がっている



















斜方輝石,黒 雲母 力リ長石であり,副 成分鉱物は磁鉄
鉱 チタン鉄鉱 赤鉄鉱 方解石である 新鮮部 中間













高くなっている 鉱物イ機 組成については1試 料の3
部分について,斜長石,カ リ長石,単斜輝石,斜方輝石,


























東 南 極 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 ル ン ド ボ ー ク ス ヘ ッ タ,
花 商 岩 質 岩 の 年 代 値 の 再 検 討
加 々 島慎 一 ・島 田麻 美(山 形 大 学)
Reexamination　 of　the　age　 of　granitic　 rocks　 from　 Rundvagshetta,
　　　　　　　LUtzow-Holm　 Complex,　 East　 Antarctica
　　　　　 Shin-ichi　KAGASHIMA　 and　Asami　 SHIMADA　 (Yamagata　 Univ.)














質岩は中～粗粒で,主 成分鉱物は石英 斜長石,カ リ長














花南岩質岩5試 料 輝石片麻岩5試 料の計10試 料
についてSr同 位体比測定を行った 一見アイソクロン
を構築するようにみえるが 得られた仮想年代を用いて
Sr同 位体比例生値(SrDを 計算すると,花 南岩質岩の
Sr1(2457Ma)は0.6037～07289,輝石片麻岩の
Sr/(2172Ma)は07113～0.7358とな りか な りの
ば らつ きが ある この花 商岩 質岩 と輝石片麻 岩の変 成 温
度 は メソパ ーサイ トの斜長 石一アルカ リ長 石 ソルバス
温 度計を用 いる と,900～10∞ ℃ と見 積 もられ る ル
ン ドボ ー ク ス ヘ ッタ の 最 高 温 度 条 件 は 約1000℃
(Motoyoshi　 &　Ishikawa,　 1　997)で あり,花 商岩 質岩
と輝 石片麻 岩も同様 な高1盟 牛下にあ った と言 える 高
温条 件下 ではRb・Srの 再配 分,87Sr・s6Srの 均一 化な
ど行 われ るが 本 研究 試料の場 合,均 一北 が完 了 しなか
った た め値 が ば らつ い て いる と 考 え られ る.近 年,
SHRlMPを 用 いた ジル コンのU-Pb年 代 で,リ ュツ
ォ ・ホルム 岩体か ら2500-2800Maの年イ矧直力報 告
され 　(Shiraishi　et　∂L,　2003),　 この地 域の原岩年代 は
か な り古 いこ とがわ か ってきた この年代 と,ル ン ドボ
ー クスヘ ッタの花 南岩 質岩 か ら報告 され た年代 はお お
よそ 一致 してい る.今 回新 た に採 取 ・測 定 した年 代 は
偽 アイ ソクロ ンで あ り真 の年代 ではな いが 最高温度 条
件時 の年代 に若返 ってお らず 次の よう に仮 説をた てた
約2500Ma頃 の火 成活動 の後 温度 力圷 が り岩石 は閉
鎖 系 とな る.そ の後 約500Ma頃 に岩体 は900～
1000℃ の齪 温 変成 作用を受{ナ 閉鎖温度 以上 とな っ
たた め開放系 とな った しか しなが ら,完 全 に同位 体平
衡 に達 しな か った ため,　Rb・Srの 再配 分,87Sr・86Sr
の均 一化は起 こ らず 同位体比 がわず か にずれ た状態 で
再 び閉 鎖系 とな った このた め原岩 年代 に近 い偽 アイソ












木下 和也(山形大 ・理工)加 々島 慎一(山 形大 ・理)
Magmatic　 events　 of　Granites　 from　 Cape　 Hinode,　 East　 Antarctica





































ジル コン結 晶記載 結果
記載 結果 をPupin(1980)の 分類 図 に 当ては め ると、Sl8、
Sl3タ イ プ に多 く分 類 され た。この様 な形態 の ジル コンは 、
トー ナ ル岩 や花 闇閃緑 岩質 マ グマ で典型 的 に晶 出 し、地
殻 とマ ン トル の混合 マ グマ 起源 とされ る。 また 、ジル コ
ンの柱 面 と晶 出温度 には相 関が あ る と示 唆 され 、 この タ
イプ のジル コンは約750～850℃ で晶 出 した と考 え られ る。
記載 ジル コ ン以外 で は、 コアが溶 融 形を示す粒 子 が含 ま
れ てい る。
考 察
Sen　and　Dunn(1994)とRapp　 and　Watson(1995)の 脱 水溶 融
実 験 に よって 角閃岩 の 部分 溶融 メル ト組 成が示 され た。
日の 出岬 の花 圃岩頚 は、実 験 か ら得 られ た角 閃岩 の部 分
溶 融 メル ト組 成の領 域 に比 較的 よくプ ロ ッ トされ た。 角
閃岩 の部 分溶 融か ら、ザ クロ石 が メル ト中 に取 り込 まれ 、
ケ リフ ァイ トを形成 した と考 え られ る。 同様 に、 ジル コ
ン コアの融 食 は部分 溶融 メル トとの 関係 を示唆 して い る
と考 え られ る。 日の出 岬 に産す る花 闇着 類の成 因 につ い
て検 討 す るこ とが今 後 の課 題 であ る。
引 用文献
林 正嫡1990),地 質学 雑誌,96,ll7-123.
Hiroi,Yθτ砿(1987),　Proc.NIPR　 Symp.ArttarCt.Geosci.,1,73-97.
Hiroi,Y　e1砿(2006)polarGeosci.,19,89-108.
廣井 美 邦 ・本 吉洋 一 ・外 田智 千 ・白石和 行(2006),日 本 地
質 学会第113年 学術 大会講 演要 旨,122.







田切 美智雄(1997),地 質 学論集47,13-20.
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東 南 極 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 、 明 る い 岬 に 産 す る
超 苦 鉄 質 ・苦 鉄 質 集 積 岩 頚 の 地 球 化 学 的 特 徴
隅 田祥 光(名 古 屋 大)・ 廣 井 美 邦(千 葉 大)・ 昆慶 明 ・佐 藤 桂(東 工 大)
Geochemicalcharαcteristics　of　ultrαmafic-mafic　 cumulatesfro〃z　 the
Akαrui　 Point,　 L枷zow-Holm　 Complex,　 EαstAntarctica
Y.　Suda　 (Nagoya　 Univ.),　 }1　Hiroi　 (Chiba　 Univ.),　 }1　Kon　 &　 K　 5「ato　(Tokyo　 Inst.　Tech.)
東 南 極 リュツ ォ・ホル ム岩 体 は 、プ リンスオ ラフ海 岸 か
ら宗 谷 海 岸 か け て 分 布 す るパ ンア フリカン 期 の 高 度 変
成 岩 体 で ある。この 岩 体 の 変 成 度 は 東 か ら西 に 向 か っ
て 連 続 的 に 上 昇 し、角 閃 岩 相 帯 、漸 移 相 帯 、グラニ ュラ
イト相 帯 とい う三 つ の 変 成 分 帯 が 定 義 され て い る。超 苦
鉄 質 ・苦 鉄 質 変 成 岩 頚 は 、漸 移 相 帯 か らグ ラニ ュライト
相 帯 にか けて 分 布 し、研 究 対 象 地 域 で ある明 るい 岬 は 、
漸 移 相 帯 東 部 に位 置 す る。明 るい 岬 の 超 苦 鉄 質 ・苦 鉄
質 変 成 岩 類 は 、中性 か ら酸 性 片 麻 岩 類 中の ブ ロックとし
て 産 し、しば しば そ の 内 部 に は 、周 囲 の 片 麻 岩 類 の 片
麻 状 構 造 と斜 行 した 方 向 に発 達 す る、数 セ ンチ メー トル
か ら数 メー トル 幅 の 顕 著 な レイヤ リングが 見 られ る。　Hiroi
etal.(1986)やSuda　 et　at.　(in　pre∬)　 は 、このような産 状 、
な らび に全 岩 化 学 組 成 を用 い た 検 討 か ら、これ ら超 苦
鉄 質 ・苦 鉄 質 変 成 岩 頚 の 原 岩 は 、集 積 岩(斑 れ い 岩)で
ある とした。本 講 演 で は 、明 るい 岬 に産 す るレイヤ リン グ
が 顕 著 に発 達 した三 つ の ブ ロック状 の 超 苦 鉄 質 ・苦 鉄
質 変 成 岩 頚(El-site、 　Sl-site、　S2-site)に つ い て の 岩 石
記 載 、全 岩 化 学 組 成 分 析 、全 岩Sr、 　Nd同 位 体 組 成 を
報 告 す る。El-site(68°29.957S41°21.715E)の 岩 体 は 、
粗 粒 な ガ ー ネ ットを含 む レイヤ ー と含 まな い レイヤ ー に
より構 成 され る。S1-site(68°30.449S41°24.474E)の 岩 体
は 、輝 石 、オ リビン 、ガ ー ネ ット、斜 長 石 の卓 越 により特
徴 づ け られ る6種 類 の レイ ヤ ー に より構 成 され る。
S2-site(68°30.458S41°24.643E)の 岩 体 は 、粗 粒 な ガ ー
ネ ットを含 む レイヤ ー と、オ リビ ンの 出 現 に より特 徴 づ け
られ る3種 類 の レイヤ ー により構 成 され る。
Cl-chondrite規 格 の 希 土 類 元 素 パ ター ンを 図1に 示
す 。希 土 類 元 素 は 、XRF分 析 用 の ガ ラスビー ドを用 い 、
LA-ICP-MS　 (東 工 大 ・平 田 研)で 測 定 した 。　Sl-site　と
S2-siteの 岩 体 中 に発 達 す るレイヤ ー のREEパ ター ンは 、
全 体 的 に　REEに 枯 渇 す る(<10× 　chondrite)。 　一 方 、
El-siteの パ ター ンは 全 体 的 にREEに 富 む傾 向 を持 つ
(>7×　chondrite)　。また 、　S1-・site中の レイヤ ー に は 、Euに
負 の 異 常 を示 す もの と、正 の 異 常 を示 す もの が 見 られ る。
また 、前 者 は後 者 よりもSio2/A|203が 高 く、　Cr、　Niに 富
む ことか ら、前 者 は 、後 者 よりも 、オ リビ ンと輝 石 に富 み 、
斜 長 石 に乏 しい 斑 れ い岩 を原 岩 とす ると考 え られ る。
図2に アイソクロンダ イアグラムを示 す 。143Nd!i"Nd
同 位 体 比 は 表 面 電 離 型 質 量 分 析 計(MAT-262:新 潟
大)に て測 定 した 。147Sm/i"Ndの 同 位 体 比 は143Nd/幽Nd
の値 とLA-ICP-MS分 析 に よるSmとNdの 定 量 値 か ら
計 算 した 。結 果 、横 軸 の 値 の誤 差 が 大 きく、正 確 な ア イ
ソクロンを求 める には 不 十 分 であ った が 、　S1-site　の もの
は 、誤 差 の 範 囲 で 、そ の 全 て が1.5Gaで 示 す ア イソクロ
ン上 に乗 る。一 方 、　El-site　 のもの は 、幾 つ か 乗 らない も
のも含 まれ る。今 後 より高 精 度 なSmとNdの 定 量 分 析 を
行 うことで 、全 岩Sm-Ndア イソクロン年 代 が 決 定 され る
で あろうとともに、超 苦 鉄 質 ・苦 鉄 質 岩 変 成 岩 頚 の原 岩


















〈 参 照 文 献>
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Trace of sapphirine + quartz and  spinel + quartz assemblages within garnet 
 from Kumiloothu in the UHT northern Madurai Block, southern India 
  K. Sato (Tokyo Tech.), M. Santosh (Kochi Univ.), T. Tsunogae (Univ. Tsukuba)
   The Madurai Granulite Block (MGB) in 
southern India is one of the most well-studied 
granulite-facies blocks because of the 
widespread occurrence of sapphirine-bearing 
lithologies that record ultrahigh-temperature 
(UHT) metamorphic conditions (e.g. Brown & 
Raith, 1996; Raith et al., 1997; Sajeev et  al., 
2001; Tamashiro et  al., 2004; Tateishi et  al., 
2004; Shimpo et  al., 2006). Such extreme 
metamorphism is generally characterized by the 
presence of distinct mineral assemblages such as 
sapphirine + quartz and spinel + quartz. For 
example, Tateishi et al. (2004) reported 
sapphirine + quartz assemblages within garnet 
in quartzo-feldspathic and pelitic granulites 
from the southern part of the MGB for the first 
time from southern India. Available 
experimental data suggest that the sapphirine + 
quartz assemblage is a robust evidence of very 
high-grade crustal heating of at least 1030°C in 
the MGB (Hensen & Green, 1971; 1972; 1973). 
On the other hand, spinel + quartz, another 
typical mineral assemblage in some UHT rocks, 
is stable at low-pressure side of the stability 
field of sapphirine + quartz (Friedman, 1953; 
Harley, 1998). 
   The MGB is separated from other crustal 
blocks by crust-scale shear zones. For example, 
the  Palghat-Cauvery Shear Zone System (PCSS) 
around the northern margin of the MGB defines 
a collisional boundary between Archaean terrain 
to the north and Neoproterozoic to Cambrian 
granulite blocks to the south. Kumiloothu
(KML) is located in the northernmost sector of 
the MGB within the PCSS. Here, we report for 
the first time a possible occurrence of a trace of 
s pphirine + quartz and  spinel + quartz 
assemblages at the thermal peak of UHT 
metamorphism within garnet grains in 
qu rtzo-feldspathic and pelitic granulites from 
the KML locality. 
   Abundant quartz, rutile and apatite, and 
minor amount of zircon as well as rare 
sapphirine (Mg# = 0.73-0.76),  spinel (Mg# = 
0 45-0.48), staurolite (Mg# = 0.39-0.45) and 
plagioclase occur in poikiloblastic garnet grains 
(Mg# = 0.46-0.49) in the KML rocks (sample 
no.:  KS07031605A1 and A2). Sapphirine 
coexists with  spinel in sample Al and with 
staurolite in sample A2, yet they do not coexist 
with quartz in spite of the common occurrence 
f quartz inclusions in the same garnet grain and 
in the matrix of the KML rocks. Other matrix 
minerals are plagioclase and biotite (Mg# = 
0.73-0.75). F/(F+OH) of the biotite is nearly 
zero probably due to its retrograde origin. 
   Although we did not detect sapphirine + 
quartz and  spinel + quartz direct association in 
the KML rocks, the occurrence of sapphirine, 
 spinel, and quartz inclusions in single garnet 
grains suggests the possibility that the primary 
mineral assemblages of sapphirine + quartz 
and/or  spinel + quartz might have been stable 
before the growth of poikiloblastic garnet. This 
is supported by our petrographic observation 
that considerable amount of quartz inclusions
- 66 -
occur in garnet, which is surrounded by 
quartzo-feldspathic matrix. The possible trace of 
early sapphirine + quartz and spinel + quartz 
assemblages at the thermal peak of UHT 
metamorphism in the KML locality suggests 
that the MGB underwent widespread UHT 
metamorphism that also covers the northernmost 
margin of the block (Tsunogae & Santosh, 2007). 
This is consistent with available petrological 
data of the northernmost margin of the MGB in 
the PCSS by Koshimoto et al. (2004) who 
reported a prograde reaction of  spinet + 
sillimanite  ---> sapphirine + corundum and UHT 
metamorphic condition of around 930-950°C. 
Sato & Santosh (2007) also suggested the 
possibility of UHT metamorphism in this region 
by using the Ti in quartz geothermometer of 
Kawasaki & Osanai (2008). The present 
petrographic results therefore confirm that the 
MGB as a whole underwent Neoproterozoic to 
Cambrian extreme crustal metamorphism during 
the final amalgamation of the Gondwana 
supercontinent (Santosh et al., 2003).
Koshimoto, Tsunogae & Santosh (2004) Jour. 
    Mineral. Petrol. Sci.,  99,298-310. 
Raith, Karmakar & Brown (1997) J. Metamorph. 
    Geol.,  15,379-399. 
Sajeev, Osanai & Santosh (2001) Gondwana 
    Res.,  4,762-766. 
Sant h, Yokoyama, Biju-Sekhar & Rogers 
    (2003) Gondwana Res.,  6,29-63. 
Sato & Santosh (2007)  Min. Mag. (in press). 
Shimpo, Tsunogae & Santosh (2006) Earth 
    Planet. Sci. Let.,  242,111-129. 
Tamashiro, Santosh, Sajeev, Morimoto & 
    sunogae (2004) Jour. Mineral. Petrol. Sci., 
 99,279-297. 
Ta eishi, Tsunogae, Santosh & Janardhan (2004) 
    Gondwana Res.,  7,899-912. 
Tsunogae & Santosh (2007) IAGR Mem., 10 (in 
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松 下 遥(琉 球 大 ・教 育)・ 馬 場 壮 太 郎(琉 球 大 ・教 育)・ 大 和 田 正 明(山 口 大 ・理)・
新 城 竜 一(琉 球 大 ・理)・ 白 石 和 行(国 立 極 地 研 究 所)
Whole　 rock　 geochemistry　 of　mafic　 gneisses　 in　Central　 Dronning　 Maud　 Land,　 E　 Antarctica
　 　Haruka　 MArSUSHITA　 (Univ.　Ryukyus),　Sotaro　BABA(Univ.　 Ryukyus),　Masaaki　 OWADA(Yamaguchi　 Univ.),
　　　　　　　　　　　　 Ryuichi　SHINJO　 (Univ.　Ryukyus),　Kazuyuki　 SHIRAISHI　 (NIPR)
東南極,中 央ドロンイニングモードランド(CDML)は,東
ゴンドワナと西ゴンドワナの衝突により形成された変動帯で
あることが様 々な研究者 によって指摘 されている.　Jacobs
etal.(2003)は この衝突 による造 山運動を　East　Africa　-
Antarctic　Orogen(EAAO)と 呼び,東 アフリカ,マ ダガスカル,
南インドに連 続す ることを示 した.こ の造 山運動 により,




(Jutulsessen　地域,　Filchnerfjella地 域)な らびに,こ れ














が高いと想起される.今 後はこれ らの地質体の原岩 生
成場を含む形成過程を明らかにすることにより,東 西ゴ
ンドワナの衝突事件の詳細を理解することが必要である.
そこで,本 講演 で は,内 陸 山地 域(　Jutulsessen　か ら
Filchnerfjella地 域)に 露出する塩基性片麻岩類の全岩
化学組成 の特徴か ら原岩 生成 場について考 察したの
で報告する.
Jutulsessenは,東 西に10km,南 北5kmほ どの露岩地
であり,西 端 にはノルウェーのトロール基 地が存在する.
Jutulsessenは 雲母質片麻岩,角 閃岩を挟在するミグマ
タイトから構成され,概 ね東西(一 部は南北)の トレンドを
示す(Ohta,1999).ミ グマタイトはザクロ石,黒 雲母,角














1)　 Filchnerfjella地域とJutulsessen地 域の塩基性 片麻
岩類 は異なる組成 を示す.　Ti-V図,　Zr-Tio2図 に
おいて前者は島弧 玄武岩,後 者はプレート内玄武
岩 の領 域にそれぞれ 区分される.ま た,　Zr-Y-Nb
判別図 おいても,同 様の相違が認められる.
2)　 Hochlinfjellet地域より得られた試料 はZr-TiO2図,




となった可能性 が高い.そ のうちの一つは極 めて
高い#Mg値(～82),Ni(～1400ppm),Cr(～2600ppm)含
有量を示す.
4)ザ クロ石 は概ね#Mg値 が40以 下の塩基性片麻岩
類に認められる.








央海嶺)で 形成 したことが明らかとなった.内 陸 山地域
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東南極ナピア岩体 リーセル ラルセン山地域から得 られた
片麻岩のK-Ar年 代
岩 田尚能(山 形 大 ・理)
K-Ar　 ages　 of　gneisses　 from　 the　Mt.　 Riiser-Larsen　 area,　 Napier　 Complex,　 East　 Antarctica


















岩)と い う値 を報告している.　Miyamoto　 et　al.
(2006)はHoward　 Hillsの岩石試料で,1.85Gaの














は300+/-50℃ とされているため(例 えば,兼 岡,












澤柿教伸(北 大)岩 崎正吾(広 島大)
　 　 Geomorphological　 implication　 of　an　ice-cave
formed　 in　a　glacial　 dam　 in　Yatsude-valley,　 Langhovde
TakanobuSawagaki(HokkaidoUniv.),　ShogoIwasaki(HirohimaUniv.)
1.は じめに
JARE47の 夏期オペレーション中に,ラ ングホブデ ・や
つで沢上流にある氷河ダムの下流側 の氷壁 に,円 形の
穴が開いているのが確認された.　JARE47越 冬中にこの
氷洞内に入 り,内部を観察する事ができた(図1).




形発達や,上 流の湖 の盛衰 を考える上で重要な鍵 とな
る.
氷洞はその性格上,非 常に危険を伴うので,内 部 に長
時間滞在して調査することは難しく,短 時間の観察にとど
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量が少なく,雪 氷の融解 水にしても,季 節的 にも量的 に
も限られる当地において,定 常的な水流が長期にわたっ











える事もできるが,氷 床 が拡大して海岸付近 にまで達し
ていた時期に,す でに氷底で排水路が形成され,や つで
沢全体を　Spillway　として下刻していた可能性も否定でき
ない.た とえば,お なじラングホブデ南部には,四 つ池谷
の出口付近や上釜から下釜にかけての谷でも直線 的な
ゴルジュ地形が発達しており,同 様の　Spillway　である可









れたU字 谷が,氷 床後退後(あ るいは氷河ダム形成後)
に突発した水流によってさらに下刻されたものと解釈でき
ないだろうか.
筆者はかねてより,宗 谷海岸沿岸 露岩域の地形,堆 積
物の発達が,35kaか らLGMに かけて生じた大量の融氷
水 の 供 給 と関 連 してい る可 能 性 を指 摘 してきた
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図5や つ で 沢 の 縦 断 形







海洋への真水の供 給を通じて,地 球規模 の気候変動に
影響を与える可能性もある.た とえば,南 北半球の氷床
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Non・destructive　 measurements　 of　 sediment　 cores
from　 the　 LUtzow-Holm　 Bay,　 Antarctic　Ocean
Minoru　 Ikehara1,　 Shogo　 Iwasaki2,　 Takanobu,　 Sawagaki3,　 Ryo　 Kaneko4,　 Hideki　 Miura5　 (1Kochi　 Univ.,
2Hiroshima　 Univ
.,　3Hokkaido　 Univ.,　 4Research　 Organization　 of　Information　 and　 Systems,　 5National　 Institute
of　Polar　 Research)
1.は じめに
第47次 南極越冬観測 において,南 極海 リュ
ツォホルム湾 の海底堆積物を海氷上か ら採取す
る観測が行 われ,計6地 点 か らコアが採取され






され,高 知大学海洋 コア総合研究セ ンター に移
動 させた.そ の後,コ アを半裁 しワーキングハ
ー フとアーカイ ブハー フとした.非 破壊計測は
基本的 には ワー キングハー フを使ったが,こ ぶ
し大 の大きさの礫が多数挟在 し,均 等 に半裁出
来なかったコアについては,礫 の入 った一方の
半裁 コア について計測 した.非 破壊 計測 として
は,X線CTス キ ャナーシステムPRATICO　 (日立
メデ ィコ社 製)を 用いたX線 透過画像撮影(ス
キ ャノグラム;0.88mm/pixel)が 行われた.ま
た,マ ルチセ ンサー コア ロガー　(MSCL,　GEOTEK
社製)を 用 いた非破壊物性測定(帯 磁率,ガ ン
マ線密度,弾 性波速度,電 気比抵抗),分 光測色
計CM-2022(ミ ノルタ社製)を 用 いた堆積物の色
彩測定 を行 った.い ずれの計測も　lcm間 隔で行
われた.ま た,コ ア連続画像撮影装置 によって,
コア表面のデジタルイ メージ撮影 を行 った.
3.結 果
060908-1コ ア(ス カルブスネス ・オーセ ン湾)
は,コ ア長約213cmで あ り,最 上部か ら約170cm
までは密度が小さく,帯 磁率はほぼ0を 示す.
コア最下部 に上方細粒化を示す厚 さ約25cmの 粗
粒砂層がX-CT画 像か ら明瞭 に判別できる.こ の
砂 層で は,帯 磁 率およびバルク密度が顕著 に増
加 している.ま た,コ ア上部か ら中部にか けて
厚さ数cmの ラミナ層が何枚か共在する.X線 画
像中には,識 別できる大 きさの礫は存在 しない.
060926-1コ ア(OKル ー ト・OK70付 近)は,全
長約86cmの コアであ り,コ ア下部に向けて帯磁
率およびバル ク密度が徐々に増加する傾 向を示
す.コ ア下部では紙礫一中礫が多数確認 された.
060930-1コ ア(OKル ー ト・OK70付 近)は,全
長約109cmの コアであり,上 部約20cmは 砂質で
帯磁率 と密度が高い.ま た,最 下部約25cmで も
帯磁率 と密度が高い傾向を示す.こ れ ら帯磁率
と密度が高い層準 は,X線CT画 像 か ら判断す
る と数cm径 の礫が多数含有 している ことがわか
る.
061002-1コ ア(OKル ー ト・OK70付 近)は,全
長約81cmの コアであ り,深 度30cmよ り下位に
礫が存在する.深 度52cmを 中心に,帯 磁率が正
の ピー クを示すが,こ れはコア中に存在する礫
の影響である.
061031-1コ ア(Lル ー ト ・L51:ラ ングボブデ




061108-1コ ア(Lル ー ト・L7:オ ングル海峡)
は,全 長121cmの コアであり,最 下部にコア径
(約12cm)に 匹敵す る大 きさの礫が存在する.
帯磁率,密 度 ともに,上 位か ら下位 に向かって
増加す る傾向を示 し,60-70cmで 急激に増加す
る.肉 眼観察ではわか らないが,X線CT画 像か




最 も帯磁率が低 く,密 度が小さい.一 方,最 も
帯磁率が高 い地点は,ラ ングホブデ西(L51)の
061031-1コ アであった.ま た,い ずれの地点も,
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池 原 実(高 知 大)・ 西 村 清 和(産 総 研)・ 原 口 強(大 阪 市 大)
　 　　 　 　 Preliminary　 report　on　JARE47's　 acoustic　 profiling,　surface　 imaging　 and　core　analyses
　　 　 of　marine　 sediment　 of　Osen　 Bay,　Skarvsnes　 ice-free　area　along　 S6ya　 Coast,　 East　Antarctica
　　　Shogo　 Iwasaki(Hiroshima　 Univ.),　 Hideki　 Miura(NIPR),　 Takanobu　 Sawagaki(Hokkaido　 Univ.),




堆積物は,過 去の氷床下で運搬 ・堆積 ・変形された























3.オ ーセ ン湾の海底地形 ・構造
全長約200mの 測線での音響探査によって,複 数の基
盤 の高 まりと,そ の間を埋 めるほぼ平坦な堆積面,





ーコアラーを投下 した.途 中で コアラー先端部が礫
層 に突 き あた った ため,採 取 で きた コア 長 は約
213cmで ある.層 相か ら,上 部(最 上部一約170cm),
中部(約170cm-200cm),下 部(約200cm－ 最下部)に
分け られる.コ ア上部 は主に粘土質シル トの基質支
持層であ り,厚 さ数cmの カラーバ ン ドを何枚か狭在
するものの全体的には構造が乏しい.コ ア中部は上
方粗粒化を示す礫質砂で ある.コ ア下部 はシル ト質









そのマ トリックスは砂や粘土質シル トであり,オ ー
センティルの砂質泥とは異なる.し かし両者は共に,
砂分に主モー ド,粘 土分に副モー ドを持つ粒径頻度








人 工 衛 星 に よ る 南 極 地 形 図 作 成
白井 宏 樹 ・水 田 良幸 ・岡村 盛 司(国 土地 理 院)
MapPing　 topographic　 map　 using　 a　satellite　 image　 Antarctica
　　　　　　Hiroki　 SHIRAI・Yoshiyuki　 MIZUTA・Seiji　 OKAMURA　 (GSI)
1.は じめに













影 した写真上で判読 しやすくす るため、基準












































「だいち」の回帰 日数は約46日 であ り、天
候や 日照時間な どの制約か ら、南極域での撮
影機会は少ない。現時点ではテオイヤ(東 テ
オイヤ、西テオイヤ、向岩)、 ラングホブデ(雪








































多 くのJARE47・48観 測隊員 ・同行者には、厳
しい条件で作業支援をいただきました。また
日本国内においても多くの方に作業支援をい
















南 極 大 陸S16周 辺 の 氷 床 変 動
白井 宏 樹 ・和 田弘 人 ・岡村 盛 司(国 土 地 理 院)
　　　　　　　　 Ice　 sheet　 movement　 around　 S16　 Antarctica
Hiroki　 SHIRAI　 ・　Kojin　 WADA　 ・　Seiji　 OKAMURA　 (Geographical　 Survey　 Institute)
1.は じめに
JARE測 地部門(国 土地理院)で は、昭和基
地の東方約19kmの 南極大陸1二に位置するS16
内陸拠点周辺において、1996年12月(JARE38)








(P50,S16,S17)で 実施 している(図 一1)。


















































































をGPS観 測から計算す ると約60～64cmの 変化
が期待され る。
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